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Vorwort, 


Die Berfafler ber vorliegenden Schrift haben gehofft, in berfelben einige 
neue Beiträge zur phyſiologiſchen Beurtheilung bes thierifhen Baues zu liefern. 
Hätten fie jedoch biefen Zwed allein vor Augen gehabt, fo würden fie es 
vieleicht vorgezogen haben, ihre Anfichten in einer Reihe von einzelnen Ab- 
bandlungen nieberzulegen, wenn babei auch immerhin Manches unterbrüdt 
worden wäre. So aber wünfchten fie ihre Darftellung in zufammenhängender 
Form einem größeren Kreife zugänglich zn machen, auch Solchen, welche bie 
Erforſchung ber lebenden Natur nicht gerade zu ihrer Hauptaufgabe gemacht 
baben, aber dennoch einige Anftrengung nicht fcheuen, fich bed unfchägbaren 
VBildungsftoffes zu bemächtigen, ber aus diefer reihen Quelle firömt. Wenig 
Schwierigkeiten dürfte das Studium ihrer Schrift namentlih für Aerzte 
baben, unter denen ja immer viele neben dem praftifhen Streben fi den 
Einn für weitere Beſchäftigung mit ber Natur erhalten. 

Der Bau ber Thiere hat hier natürlich nur infoweit befchrichen werben 
jollen, ald zur Antnüpfung phyfiologifher Folgerungen und zur Gewinnung 
eines gewifien Zufammenhanges nothwendig war. Cine erfchöpfenbe Zufammen- 
fellung des anatomifhen Materialed lag nicht in unferem Plane, und darum 
wird denn auch eine Bergleihung mit ben trefflihen Hand- und Lehrbüchern 
über vergleichende Anatomie nicht unmittelbar ald Mapftab an unfere Schrift 
gelegt werben können. Cine vergleichende Phyfiologie im wahren Sinne des 
Wortes befigen wir noch nicht. Auch unfer Werk kann biefen Titel nicht mit 
völligem Rechte beanfpruchen, obgleich wir und bewußt find, eine phyſiologiſche 
Analyfe bes thierifhen Baues burcdhgreifenber und confequenter, als es fonft 
irgendwo gefchehen tft, verfucht, ein Verftändnig ber thierifhen Bildungen 
dadurch angebahnt zu haben. Was wir in biefer Beziehung, an unendlich 
jerfireuten Orten, Brauchbares gefunden, haben wir für unfere Zwecke ver- 
werthet. Sollten wir jedoch einiges fonft noch Vorhandene überfehen haben, 
fo wirb man bad verzeihlich finden. 

So viel bei folden Unternehmungen geſchehen kann, haben die Berfaffer 
gemeinfchaftlich gearbeitet, und ed möchte nur wenige hier niebergelegte Anfichten 
geben, über welde fie nicht einverftanden wären. Da jeboch Jeder zunächſt 








IV Borwort. 


die Verantwortung für das von ihm felbft Concipirte übernehmen möchte, fo 
wird hier vor Allem die Bemerkung am Plate fein, daß von B. die Bearbeitung 
ber Wirbelthiere, von 2. die der Wirbellofen übernommen worben tft. Daß 
dabei die Darftellung ber phyſiologiſch und anatomijch befier befannten Wirbel- 
thiere in jedem Abfchnitt vorausgeht, wirb fi) von felbft rechtfertigen. 

Abgefehen von vielfachen Befprehungen und gegenfeitigem Austaufch von 
Bemerkungen ift von biefer Arbeitstheilung nur an einigen Stellen durch Ein- 
jhiebungen u. dgl. eine Abweichung gemacht worden. Daß hier und ba auch 
eine derartige Bemerkung in Form einer mit Namensciffer bezeichneten Note 
fteben geblieben ift, wird Niemand ftören. Nur am Ende des Abſchnittes über 
die Athmung könnte dieſes vielleicht auffallen, wo von bem BVerhältniß der 
Refpirationsflähe zu dem Volumen bes Thieres die Rebe if. Es war aber 
bei bdiefer Gelegenheit zuerſt, daß B. darauf aufmerffam wurde, wie wichtig 
diejed Verhältniß, welches er in Beziehung zur Wärme-Oekonomie ſchon an einem 
andern Orte früher befprochen hatte, auch in weiterer Beziehung für bie phyfio- 
logiſche Beurtheilung bes thierifhen Baues fey. 

Die thierifche Wärme konnte natürlih ohne einen befondberen Anhang 
über bie wirbellofen Thiere behandelt werben. Ste wurbe von B. bearbeitet, 
während der Abfchnitt über die Aufnahme des Waſſers aus ähnlichen Gründen 
L. anheimfiel. ALS einen Gegenftand fpertellerer Studien hat ber Lestere 
auch die Entwiklung der Harn- und Gefchlehtöwerkzeuge ber Wirbelthiere 
übernommen. 

Das Manufeript unferes Werkes iſt bereitd vor Jahresfriſt drudfertig, 
zum Theil felbft fchon vor ben Stürmen ber Revolution ausgearbeitet und 
vorbereitet gewefen. Wenn wir bdiefes hier anführen, fo gefchieht es theils 
um bie manchfachen Ungleichheiten in ber Bearbeitung bed Ganzen damit zu 
entfehulbigen, theils auch um die Schwierigkeiten hervorzuheben, welche — zumal 
bei unferer inzwifchen eingetretenen Trennung — in ber legteren Zeit für 
bebdeutendere Aenderungen und Rachträge hieraus erwachfen find. Einige neuere 
Arbeiten und Entdeckungen haben wir fogar völlig unberüdfichtigt laſſen müflen. 


Göttingen und Gießen, im Juli 1851. 
Die Verfailer. 


Einleitung. 


Ücher das thierifche Schen, die Veflandtheile und den Bau der Chiere 
im Allgemeinen. 


Es ift ein manchfaltiges Spiel der Erfcheinungen, theils In lebendigem Wechſel ſich 
ablöfend und mit fefter Regel wiederkehrend, theils auch unaufbaltfam fortfchreitend, welches 
und veranlaßt, gewiffen Naturförpern vorzugsweiſe vor den übrigen dad Leben zus 
zufchreiben. 

Diefe Erfcheinungen, diefen Wandel in allen feinen Stufen, in feiner ganzen Glie⸗ 
derung aufzufaflen, die gegenfeitige Einwirkung der Theile lebender Weſen auf einander zu 
begreifen, das Geſetz und den Grund, fo wie den Zweck der Lebensproceffe zu erkennen, dieß 
ift eine der lockendſten, aber auch eine der ſchwierigſten Aufgaben des menfchlichen Geifte. 

In der That, ehe die Wiffenfchaft zur Köfung diefer Aufgabe wird gelangen können, 
bat fie durch manche Stufen hindurch zu gehen, und wir finden viele einzelne Zweige der 
Rebendlchre in Rückſicht auf das Iehte Ziel der Wiffenfchaft gegenwärtig auf fehr verjchies 
denen Stufen der Entwidlung. Je nachdem fie einfacher oder verwidelter find oder auch 
je nachdem fie mehr oder weniger glücklich bearbeitet wurden, finden fich die phyſtologiſchen 
Erfenntniffe über manche Theile weiter vom Ziele entfernt, andere demfelben näher. 

Bielfach find die anatomifchen, chemifchen, phyſikaliſchen Kenntniffe der thieriſchen 
Körper noch ungenhigend, vielfach iſt es auch die Schwierigkeit, Die Erfcheinungen des thie⸗ 
riſchen Lebens genau zu beobachten, mit welcher die Wiffenfchaft zu kämpfen hat. Die 
wichtigften Vorgänge entziehen fich unferen Augen. Entweder ift ihr Gefchehen an den 
lebendigen Zufammenhang des Körpers jo ſehr geknüpft, daß fle außerhalb deſſelben gar 
nicht mehr vor fid geben, während fie doch in diefem Zuſammenhange wiederum unferen 
Sinnen unzugänglich find, oder es fehlen und noch die Beobachtungsmittel, Liegen noch in 
der Zukunft der Phyſik u. f. w. verborgen. 

Natürlich aber ift und die genauefte Kentniß nötbig von Dem, was in den thlerifchen 
Körpern vorgeht, wenn wir wiffen wollen, wie es zugebe, auf welchen Gefehen es berube. 

Bei einem folchen Zuftande der Wiſſenſchaft, und dem dringenden Intereffe, welches 
ſich an die Löfung vieler noch nicht mit Sicherheit zu entſcheldenden Fragen knüpft, ift es 
natürlich und entſchuldbar, wenn in der Phnflologie den Hypotheſen ein weiterer Spielraum 
gelaffen wird, als man das in der Phyſik und Chemie zu thun pflegt, und wenn manche 
Bragen gleichfam probemweife zur Erörterung gezogen werden, wiewohl man weiß, daß eine 
wiffenfchaftliche Köjung derfelben gegenwärtig noch unmöglich if. 

So fteht e8 denn natürlich vor Allem mit den erften, wichtigſten Unterfuchungen, auf 
welche wir bei dem Betreten unferes Gebietes flogen, mit den Anterfuchungen über Form 
und Gigenfchaften der organifchen Körper im Allgemeinen, 

Bergmann u. Bendart. 1 


2 Grundlagen. 


An den Körpern der todten Natur lernen wir, wie alle Eigenfchaften verfelben und 
mit der chemifchen Mifchung gegeben find. Diefe beftinmt die Form, welche daß feftwerbende 
Mineral annimmt, die Härte, Durchfichtigkeit, Farbe u. f. w. Nur ald untergeorbnete Ein: 
flüffe wirken dabei Temperatur und Drudverhältniffe, fo wie andere mechanische Einwir- 
Zungen, namentlich Erjchütterungen, mit, befördernd oder hemmend die vollfommene Aus: 
Bildung der Form, zu welcher die Anlage in der chemifchen Zufammenfegung gegeben ift. 

Sp verftebt e8 fich alfo von felbft, daß wir auch in Beziehung auf die lebenden Körper 
und die Frage vorlegen, welche Verbindung zwifchen den Formen und Eigenfchaften ihrer 
Theile und ihrer chemifchen Mijchung ftatt finde; ja, ed verſteht ſich von felbit, daß bie 
Anſicht: es fey Die chemifche Mifchung auch bier von ähnlicher Wichtigkeit, eben fo bedingend 
für Form und fonftige Befchaffenbeit, von vornherein als wahrfcheinlic) anzunehmen und nur 
bei beſtimmten Gegenbeweiien aufzugeben fey. 

Es ſey deßhalb bier die Aufgabe, ald allgemeine Grundbegriffe der Phyſiologie die 
ragen zu erörtern: 

Welche find die Eigenthümlichkeiten der chemifchen Zufanmenfegung der Organidmen, 
befonderd der Thiere? wie entfteben diefe chemifchen Verbindungen, wie erhalten ſie fich, 
wie vergeben fie wieder? 

Welche find die Eigenthümlichkeiten der Form ver organifchen Theile und ihre übrigen 
auffallenden Beichaffenheiten ? 

In welcher Beziehung ftehen diefelben zu der chemifchen Zufammenfeßung ? 

Welche Beziehung haben Miſchung und Form zu den Kebensthätigfeiten der Theile? 

Die erite Grundlage der chemischen Kenntnig wird durch das Aufſuchen der Elemente 
gebildet, welche zur Zufammenfeßung der thierifchen Körper beitragen. Wir wiffen?), daß 
nur folche Elemente in den organifchen Wefen ſich finden, welche auch außerhalb derſelben, 
in den nicht lebenden Körpern angetroffen werben. 

Es ift aber auch nur ein Theil von den in der ganzen Natur aufgefundenen Elementen, 
welche wir in den thierifchen Körpern wiederfinden. Sehr allgemein treffen wir in denfelben 
Stickſtoff, Waſſerſtoff, Sauerftoff und Kohlenftoff, welche die eigentlich fogenannten orga= 
nijchen Verbindungen zufanımenfegen, indem fie entweder jünmtlich oder mit Ausnahme 


— — — — 


*) Dieß iſt ein Umſtand von einigem Intereſſe in Beziehung zu einer unbegrundeten Anficht, 
welche noch bie in die neuefte Zeit einzelne Liebhaber gefinven hat. Man glaubte nämlich, ven 
organifhen Körpern die Fähigkeit zufchreiben zu können, Elemente zu bilden. Ohne uns um bie 
weitere Ausſpinnung biefer Anficht zu befünmern, können wir fie wegen Mangels an Begründung 
befeitigen. Wir haben nicht bloß zu bemerken, daß es doch auffallend feyn würde, wenn die orga= 
niihen Wefen, mit der Fühigkeit begabt, Elemente zu bilden, doch durchaus mir diejenigen hervors 
braͤchten, welche ſich in der nicht Lebenden Natur verbreitet finden, und zwar auf eine ſolche Weife verbreitet, 
daß man unmöglich annehmen kann, ee fey die jammtliche vorhandene Menge irgend eines Clementes 
im Laufe der Jahrtanfende von den Organismen bereitet. Es fehlt jener Anficht durchaus an einer 
Begründung, wie wir fie für einen fo wichtigen Saß erwarten müßten. Sie beruht nur darauf, daß 
man es in einigen Faͤllen ſchwer gefunden hat, zu erflären, woher dieſes oder jenes Element, welches 
wir in einer Pflanze oder einen Lhiere vorfinden, babe geivonnen werben können. Man konnte ſich 
zu diefer Annahme um fo leichter verirren, je weniger man wußte, welche verfchievenen Elemente in 
äußert Heinen Mengen, aber andauernd, den Pflanzen durch die Feuchtigkeit des Bodens zugeführt 
werden, fo daß fie in denfelben fih anhäufen können. Drift man aber die hinreichenden Maßregelu, 
um genau zu überwachen, welche Elemente einem Organismus zugeführt werden, To it man ficher, 
daß derfelbe feine anderen enthalten wird, als diejenigen, welche von Nußen herangebracht wurden. 
Das Berfünmern, der Tod, wo die zur normalen Zufanımenfegung eines Organismus nothiwendigen 
Elemente von ihm abgehalten werden, fpricht jener Anficht das enticheidende Urtheil. Diefelbe konnte 
nur im Dunkel des chemiſchen Nichtwiſſens gedeihen, mit welchem die Phyfiologie früher behaftet war. 
Sie konnte Anhänger finden in einer Zeit, in welcher man auch alle chemifchen Berbindungen der 
organifchen Körper innerhalb verfelben ohne allmählige Webergänge entſtehend dachte. 
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des Stickſtoffes zuſa umentreten (fogenannte quaternäre ober ternäre Berbinbungen). Berner 
finden fich in Gaſen und Säuren, in Salzen und zum Theil wohl noch in nicht genau 
befannter Verbindungsweiſe Chlor und Fluor, Natrium, Kalium, Calcium, Silicium und 
Magneſtum, Eifen und Mangan, Phosphor und Schwefel. 

Die wichtigen unter den chemifchen Verbindungen der organiichen Wefen find die 
oben erwähnten ternären und quaternären Verbindungen aus Sauerfloff, Waſſerſtoff 
und Kohlenftoff ohne oder mit Stickſtoff. Sie verdienen die Aufmerkjamfeit nicht bloß 
dephalb, weil fie nur durch den Einfluß der Lebensproceſſe ſich zu bilden pflegen und einen 
jehr großen Theil des thierifchen und pflanzlichen Körpers zufammenfegen, fondern auch, 
weil ſie gerade diejenigen Organe und Gewebe bilden, deren Thätigkeitäweifen die weient- 
lichte Rolle im Leben fpielen, und ſich zum Theil bis jetzt mit gar keinen Ihätigfeiten in 
der anorganifchen Natur zwedmäßig vergleichen laſſen. Es liegt hierin wenigftens ſchon 
eine Andeutung, daß auch in den organiichen Subflangen die Eigenfchaften auf der chemifchen 
Zufammenjegung wejentlich beruhen: eine Annahme, deren Durchführung im Einzelnen wir 
ald eine große Aufgabe bezeichnen müflen, welche vorläufig jedoch Ihrer Loͤſung noch 
ern if. 

Ohne Zweifel ift man indeſſen diefer Loͤſung in neuerer Zeit näher gefommen, indem 
man Mittel gefunden bat, von den bloßen Elementaranalyſen organifcher Körper aus weiter 
zu geben, die näheren Berhältniffe zu unteriuchen , in welchen fich die Elemente zu einander 
innerhalb der organifchen Verbindungen befinden. 

Man nimmt gegenwärtig längjt nicht mehr an, daß in ven organiichen Berbindungen 
die drei oder vier Elemente ſaͤmmtlich unter einander in gleich naher Verbindung fteben, man 
erfennt vielmehr Radicale an, welche, felbit ſchon mehr oder minder zufammengefegt, jich mit 
dem Oxygen zu Oxyden verbinden, man betrachtet manche Verbindungen ald Hydrate u. |. w. 

Diefe Anfichten find von großer Wichtigkeit für die Entwicklung der phuflologifchen 
Anfchauungsweije, für die Stellung unferer Begriffe über die Natur des Lebens, der 
Lebenskraft. 

Betrachten wir, wie die phyſiologiſchen Anſichten im hoͤchſten Grade durch die Aus⸗ 
bildung der Organochemie beſtimmt werben müuͤſſen. 

Durch die frühere Auffaſſung der organiſchen Verbindungen erſchienen dieſelben ohne 
alle Aehnlichkeit mit den anorganiſchen. Dieß, verbunden mit dem Umſtande, daß manche 
organiſche Verbindungen °), aus dem Zuſammenhange des Körpers entfernt, den Einwir⸗ 
kungen der Atmofphäre preisgegeben, ſich alsbald zu zerſetzen und allmälig in binäre anor⸗ 
aanifche Verbindungen zurüdzufehren pflegen, daß fle auch nur unter dem Cinflufle des 
Lebens fich Hilden zu koͤnnen fcheinen, gab der Anficht Gewicht, daß die Elemente zu den 
organifchen Verbindungen durch etwas Anderes als chemiſche Berwandtichaft zufammens 
gebracyt und zufammengehalten würden, dag eine Lebenskraft von eigenthümlichen 
chemiſchen oder vielmehr antihemifchen Wirkungen bier thätig fey. 

Berner hatte eine Beurtheilung der organifchen Berbindungen bloß nach den Quan⸗ 
titätsverhältniffen der Elemente, aus welchen fle beftehen, die üble Folge, daß man Verfchies 
denheiten der Eigenfchaften jolcher chemifcher Verbindungen, welche aus gleichen Quantitäten 
gleicher Elemente zufammengefegt zu feyn fchienen, zu leicht wieder auf Mechnung einer 
Zebenöfraft brachte, welche durch gleiches materielles Subftrat verfchiedene Wirkungen ber 
vorbringen könne, während und jetzt die Möglichkeit nahe liegt, daß bei gleicher Elementar: 
zujammenfegung einer Verbindung doch die Oruppirung der Atome eine andere, mithin bie 
chemiſche Natur eine weientlich vifferente und bier wie in der anorganiichen Natur bie 


2) (86 war und iR Bis in unfere Zeit hinein freilich ein gewöhnlicher Brauch, die Eigenſchaft 
einer großen Berfepbatleit den organiſchen Werbindungen ins Allgemeinen zuzuſchreiben. Das iR 
aber übertriehen. 

4° 
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Urſache der Eigenfchaften des Stoffes feyn Eönne. Die mögliche Anzahl folcher Verſchieden⸗ 
beiten ift natürlich um fo größer, je mehr Elemente eine Verbindung enthält, größer bei 
quaternären, ald bei ternären Verbindungen. Doch müffen wir hierauf noch zurückkommen. 
Unterfuchen wir vorber, in wie weit da8 Zufanımenfeyn der Elemente in den organifchen 
Berbindungen auf chemifchen Geſetzen zu beruben fcheint oder im Gegentbeile durch einen 
den natürlichen Berwandtfchaften angethanen Zwang zu erklären ift, der etwa auf eine ganz 
fremdartige Kraft zu fchließen nötbigt. 

Es ift, wie fchon gefagt, eine Erfcheinung vornehmlich, welche großen Einfluß auf die 
Anfichten ausgeübt und vielfach zu dem letztern Schluffe bingeleitet bat, weil fle fich beſonders 
häufig unter unferen Augen begibt, weil fie eine fehr auffallende und felbft dem Gemüthe 
ſich tief einprägende Form oft annimmt, die Zerſetzung im Leichname. 

Daß lebendige Wefen bat jich noch eben vor unferen Augen im Genuſſe aller feiner 
Fähigkeiten bewegt. Irgend eine Lirfache vernichtet plöglich das Leben; nun verliert fich 
der Ausdruck des Gefichted und die Haltung; die Wärme verläßt den Körper, die Augen 
werden trübe und eingefallen — und nicht lange dauert ed, fo verräth der Reichengeruch den 
Eintritt chemifcher Proceffe, welche vorber fehlten, welche aber bald fich in immer deutlicheren 
Spuren den Sinnen fund geben und durch die Vorgänge der Fäulnig hindurch das orga= 
nifche Weſen der gänzlichen Auflöfung entgegen führen. 

Wer nicht fein Auge von diefen Bildern abmwendet, dem find fie befannt genug, und 
den Phyfiologen und Arzt umgeben fie häufig; fie drängen fich mit Gewalt ald Gegenftände 
des Nachdenkens auf. 

In der That iſt es aber auch mehr der lebhafte Eindruck dieſes Gegenſatzes von Tod 
und Leben, als eine genauere Erforſchung deſſen, was nach dem Tode in der Leiche geſchieht, 
oder ſelbſt nur eine ernſte Ueberlegung deſſen, was wir von dieſen Vorgängen ſchon ohne 
genauere Prüfung miffen können, was zu der Anſicht geführt hat, die chemifche Verwandt: 
ſchaft erhalte erſt jegt Herrfchaft über die Elemente in den organifchen Verbindungen. 

Legen wir und nur die Frage vor, weßhalb die Zerfegung nicht weit rafcher, weßhalb 
fie nicht plöglich eintritt? Weßhalb bilden fich nicht mit dem Grlöfchen des Lebens augen: 
bliklich ganz neue Verbindungen der Elemente? Oper weßhalb, wenn das fie zuſammen⸗ 
baltende Band kein chemifches ift, wenn e8 ihren Vermandtfchaften Gewalt anthut, weßhalb 
fahren nicht alle Elemente plößlich auseinander, fo wie dieſes Band gefprengt ift? 

Die Zerfegungen geſchehen aber nicht nur nicht plöglich, fondern bleiben felbft ganz 
aus, wenn die organischen Subftanzen einmal dem Einfluffe der Siedehige audgefegt und 
dann von der Atmofphäre durch hermetifchen Verfchluß abgefondert werben. 

Man kann alfo die Frage wohl nicht anders beantworten, als Daß e8 doch eine chemifche 
Berwandtfchaft ift, durch welche die Elemente der organifchen Verbindungen zuſammen⸗ 
gehalten werden, daß fle dazu keineswegs des fortpauernden Einfluffed des Lebens bebürfen. 

Die organifchen Verbindungen, die den Körper bilden, zerfallen nicht augenblidlich 
in binäre Verbindungen; fie geben allmälig, durch verfchiedene Stufen hindurch, diefem 
Schiäfale entgegen. Der Zuder, wenn die Bedingungen zur Zerfeßung gfinftig find, gibt 
Kohlenfäure aus und wird Alkohol, der Alkobol bildet Eſſigſäure u. |. w. Nur allmählig 
und flufenmwelfe geben die quaternären Verbindungen‘, vie die ternären, in die eigentlich 
unorganifchen Verbindungen zurück. 

Alle diefe Vorgänge bedürfen Zeit; ihr erfted Eintreten iſt unmerklich, dann fchreitet 
die Zerftörung rafcher und rafcher fort. Es find gewiffe weientliche Bedingungen zu erkennen, 
ohne welche die Zerfegung überall nicht fortfchreitet, deren Mehr oder Minder auf den Weg, 
welchen die Zerfegung nimmt, weſentlichen Einfluß bat. Wir haben fchon bemerft, daß der 
Zutritt der atmofphärifchen Luft eine diefer Bedingungen if. So if ed auch ein gewiſſer 
Brad von Wärme und Feuchtigkeit. Im fibirifchen Eife erflarrte oder in trodener Luft 
verdorrte Reichen erhielten fich durch Jahrhunderte und Iubrtaufende. 
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Bie verhalten fih num die lebenden thierifchen Körper zu diefen Bedingungen? Es 
fehlt ihnen nicht an Beuchtigkeit und das Vorfichgehen ihrer Lebensprocefle fegt Warmegrade 
voraus, bei denen die Fäͤulniß ſtets möglich ift, zum Theil, naͤmlich bei den fogenannten 
warmblütigen Thieren, foldhe Waͤrmegrade, welche der Fäͤulniß jehr günftig find. Dennoch 
erhalten fie ſich. 

Das fcheinbare Raͤthſel dieſer Erhaltung wird und aber weniger Dunkel vorfommen, 
ed wird dieſe Eriftenz weniger dad Anſehen eines Raubes an den Gefeken des Chemismus 
baben, wenn wir auf die Umflände Rückſicht nehmen: dab die zur Zerfehung weſent⸗ 
lihde Einwirkung des Sauerftofied der Atmoſphäre Durch den Baudes 
Körpers beſchränkt if, daß dieje Einwirkung fa nur ſo weit geſchieht, 
alödierefpiratorifhen Thätigfeiten des lebenden Körpers es geftatten, 
jafelbft herbeiführen; vapgenauim Verhältniſſe zu dem in den Körper 
gelangenden Sauerfoffe die Zerfegung wirklich geſchieht; daß aber 
auch, um die ſchädliche Einwirkung des ſchon Zerfegten auf die noch 
unzerfegte Maſſe — welche bei der Faͤuulniß nah dem Tode gewiß fehr 
wihtigift — zu befhränfen, dafür geforgt if, die Zerfegungsprodufte 
ſtets und inden Eleinften Mengen aus dem Körperzuentfernen?), 

Jede chemiſche Verbindung erhält ſich nur fo lange, als die Umflände die Einwirkung 
ſtaͤrkerer Verwandtſchaften abhalten. Es verhalten fi in diefer Hinficht die organifchen 
Verbindungen gerade wie alle übrigen. Sie befinden ſich nicht unter einem fremdartigen 
Ginfluffe, welcher ihre Zerfegung unmöglich macht; die Zerfegung gefchiebt fogar fort 
während, fie liefert zum Theil beftändig die legten Produkte, welche aus der Zerfegung 
organifcher Subflanz nur hervorgehen können, Kobleniäure und Wafler, aber fie if in 
Schranken gehalten durch VBeranftaltungen, welche fie auch im todten Zuftande befchränfen 
würden. Bergleichen wir den Zuſtand des lebenden Körpers, ber friichen Leiche und den 
fpäteren Fortfchritt der Zerſegung, jo feheint ed jehr annehmbar, dag alsbald nach dem 
Tode die Zerfegung einen andern Charakter annimmt, weil eben die Zerfegungsprobufte 
nun nicht mehr durch Den Kreislauf des Blutes aus den Organen entfernt werden. Anfangs 
if die Zerſezung in ihrem Zortfchreiten auch noch befchräntt, weil der Zutritt des Sauer⸗ 
ſtoffes nur in geringem Grade flattfinden fann, und die Menge des chemifch nicht gebundenen, 
in den Säften aufgelösten Sauerftoffes im Körper nicht fo ſehr bedeutend if. Allmaͤlig 
aber mebrt fidy der Zutritt deffelben durch Beränderungen an der Oberfläche, durch Aufs 
weichung auch Ablöfung der Epidermis, welche die Organe des lebenden Körpers wirkſam 
gegen den Sauerfloff fhfgt. 

Bir find alfo durch die Erfahrungen über diegerfegung nach dem Tode wohl durchs 
and nicht gendthigt, das Walten einer befonderen Kraft mührend des Lebens anzunehmen, 
welche der Zerfegung widerfieht. Die Verhältniffe vielmehr, in welche die organifche 
Subftanz gefegt ift, find es, welche fie fhliken, und die Zerfegung wird in der That nur in 
fo weit abgehalten, al& diefer Schuß reicht. Es jind diefe Verhältniffe, welche der im Leben 
gefchehenven Zerfehung einen eigenen Charakter geben, wie auch nad) dem Tode die Zer« 
fegung nach den lImfländen in ganz verfchiedener Weile auftritt. Könnten wir durch die 
Blutgefäße eined todten Thieres fortwährend eine Flüſſigkeit kreifen laſſen, welche die Zer⸗ 
ſetzungsprodukte in den Heinften Mengen gletchfam ausfpülte, fo würde auch Dadurch die 
Zerfegung ohne allen Zweifel eigentbümlich modificirt werden. 

Bortgefeßte Unterfuchungen über die Zerjegung der Leiche, die Umſtaͤnde, welche auf 
fie einwirken können, die Produkte, welche fte liefert, werben mit der Zeit gewiß noch 
Vieles aufklären. 

*) Es iſt hier begreiflicher Weile von den Zerfegungen vie Rebe, deren Probulte (Kohlenfäure, 
Harnſtoff u. a.) durch Greretion entfernt werden. Das Begengewicht diefes Berluftee bildet bie 
Ernaͤhrung, weldye dem Körper ſtets wieder Stoff zuführt. 
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Jedenfalls find aber auch die ſchon befannten Erfcheinungen des allmäligen Ueber: 
ganges der organifchen Verbindungen in anorganifche von Wichtigkeit für unfere Vorflel: 
Jungen über die Entftehung ber organifchen Verbindungen und den chemifchen Proceß 
im lebenden Körper. 

Niemand zweifelt jeßt mehr daran, daß auch die Entftehung der organischen Ver: 
Bindungen nach eben fo beſtimmten Gefegen geichieht, als ihre Ruückbildung, und daß feined- 
wegs die Organidmen die Macht haben, aus beliebigen Verbindungen, wenn diefe nur 
die nöthigen Elemente enthalten, dieſe Elemente zu entreifen und nach ihren Bebürfnifle 
zu combiniren. 

Beſonders bat es fich in der neueren Zeit immer mehr herausgeftellt, daß die tbie- 
rifchen Körper die Fähigkeit der Bildung organifcher Subitanzen aus binären Verbin: 
dungen gar nicht befigen. Sie erhalten die organifche Subftanz in ihrer Nahrung 
und fönnen nur diefe weiter umwandeln, afflmilicen, zerfegen. Die Pflanzen find die 
chemifchen Laboratorien, in welchen aus Koblenfäure und Wafjer die ternären, mit Sin: 
zuziehung von Ammoniak (vieleicht auch Stidftoff) die quaternären Verbindungen ges 
bildet werben. 

Freilich find wir noch im Dunkel fiber den Vorgang diefer Bildung, ob dabei Kohlen: 
fäure oder 06 Waſſer zerfegt wird, und welche Die Mittel find, dieſe Zerfeßung zu bewirken. 
Wir können diefe Umwandlungen bis jest nicht Fünftlich nachmachen ”). Dieß, fo wie Die 
Zerfegbarkeit der organijchen Subftanz, ift ein Hauptbeweggrund für Die Phyflologen 
geweſen, in ihrem Entftehen dad Wirken anderer ald chemifcher Kräfte anzunehmen. 

Fanden wir aber die früher beleuchteten Gründe nicht ausreichend zu einer folchen 
Anftcht, fanden wir vielmehr beftimmte Hinweifungen auf das Gegentheil, auf die Offen: 
barung chemifcher Geſetze in dem Beſtehen der organifchen Subftangen, fo können wir aud) 
in den Dunfelbeiten, welche dad Entftehen derfelben varbietet, Teinen Grund finden, einen 
Zwang anzunehmen, durch welchen die Elemente gegen ihre natürlichen Verwandtſchaften 
zufammengehalten, zufammengebracht werben. 

Es ift und manches mineralifche Gebilde der Natur bekannt, was wir eben fo wenig 
tünftlich nachahmen Tönnen, oder bis jegt nachgeahmt haben, als die organifchen Verbin⸗ 
dungen. Die chemiichen Proceffe der anorganischen Natur, die Auflöfungen und Verbin- 
dungen, welche durch die Feuchtigkeit ded Bodend, durch Falte und warme Quellen hervor: 
gebracht werben, bieten noch immer Probleme für den chemifchen Forſcher dar. Es ift bei 
dem Eonfliete manchfacher Verwandtſchaften auch bier nicht immer leicht, die Refultate vor: 
auszufagen oder aus den Mefultaten auf die Urſachen zurückzufchliegen. Wenn und nun Die 
chemifchen Vorgänge des thieriichen Körpers eben fo dunkel oder noch dunkler find, fo ift 
das kein Wunder, aber auch gewiß fein Grund, an einer chemijchen Grflärung derfelben 
zu verzweifeln. 

Wir wiffen ja, wie manchfaltig der hemifche Proceß bedingt ift durch Wärme, Glec- 
teieität, Drud. Wir fehen unter dem Einfluffe gewiffer Temperaturgrade Verbindungen 
fih Bilden, welche bei anderen Berbältniffen der Wärme nicht entfteben, ja wohl nicht 
einmal fich erhalten können. 

Wenn wir nun von unferer Unfähigkeit, manche Mineralien künſtlich berzuftellen, uns 
dadurch Hechenfchaft geben, daß wir jene, den chemifchen Proceß fo weſentlich bedingenden 
Agentien nicht in denſelben Maafen anzuwenden vermögen, voelche die Natur bei ver Bildung 
derſelben anmwandte, oder daß wir auch vielleicht noch nicht genau wiflen, in welchen Maaße 


°) Die von Wöhler ausgeführte Darftellung einer organifchen Verbindung, des Garnfteffes, 
aus einer anerganifhen Verbindung, dem cyanfauren Ammoniak, int freilich von dem höchften 
Intereſſe. Aber jene in den organifchen Körpern, in den Bilanzen, itets vorkommenden Umwand⸗ 
lungen des Waſſers und der Kohlenfäure, hat noch kein Ghentifer bewirkt. 
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biefelben einwirken mäflen — dürfen wir dann nicht auf eine ähnliche Weiſe über unfere 
bisherige Unfähigkeit denken, den Bildungsgang des organifchen Stoffes nachzuahmen? 

Hier können es freilich Keine ſchwierig darzuſtellenden Verhältniffe von Drud und 
Bärme ſeyn, welche und im Wege fichen *). Dagegen baben die chemifchen Korfcher auf 
manches Andere aufmerkfam gemacht, was die Vermandtichaften der Elemente in eigen: 
thämlicher, früher weniger oder gar nicht beachteter Weife in Thätigfeit treten läft. Wir 
haben Einwirkungen eined Körpers auf den andern kennen gelernt, bei welchen der erflere 
fich gar nicht verändert, nichts aufnimmt, nichts abgibt und dennoch eine chemiſche Veraͤn⸗ 
derung bewirkt. Wir find darauf aufmerkfam gemacht worden, daß chemifche Umſetzung 
in einer Subſtanz eine Innere Veränderung einer andern bewirken kann, ebenfall® ohne 
dabei Diefer etwad von ihren Elementen abzugeben oder zu entziehen. Obwohl wir nun 
dergleichen Vorgänge nicht auf den Typus der einfacheren, Durch chemifche Bermandtfchaft 
gefchehenden zurhcdzuführen vermögen, fo fteht doch Niemand an, fie als chemiiche Vorgänge 
zu bezeichnen. Und es tft fehr mahrfcheinlih, daß ſolche Einflüffe bei den organifchen 
Körpern eine große Holle fpielen. 

Bir überlaffen und alfo der Ausjicht, einft alle Umfegungen der Elemente in den 
Organismen ald rein chemifchen Proceß zu begreifen, und thun das mit um fo mehr Recht, 
da der Weg, auf welchen dieſe Annahme führt, nothwendig ein Weg des Fortſchrittes, der 
Brhiung ift, während man von der Hypotheſe der Lebenskraft dad Gegentheil fagen möchte, 
fo daß wohl behauptet werben darf, daß die großen Phyſiologen, welche der Lehre von der 
Lebenskraft anhingen und noch anhängen, nicht durch dieſe Anſicht, fondern trog derfelben 
ihre Erfolge errungen haben. Wie man eine folche Kraft in manchen Fällen in’d Spiel 
gezogen bat, weil man daran verzweifelte, den fraglichen Vorgang unter irgend welche 
befannte Naturgefege begreifen zu können, fo bat man es denn auch gar zu oft dabel 
bewenden lafien; man bat nicht geitrebt, die Gelee, nach welchen diefe Lebenskraft wirkte, 
zu ermitteln, während doch die Annahme eimer Kraft nur dann eine Bedeutung haben kann, 
wenn man ihre Sefege erkennt. Wäre man fich dieſes Bedürfniſſes immer klar bewußt 
gewefen, fo hätte man immer das Wort Kebendfraft gebrauchen mögen. Das Streben, die 
Geſetze derfelben zu erkennen, mußte ftetd auf den rechten Weg führen. Aber weit entfernt 
davon, die Bezeichnung irgend eines Vorganges ald Wirkung ber Lebenskraft für bedeu⸗ 
tung8lo8 zu halten, fo lange die Geſetze diefer Kraft nicht befannt waren, hat man damit 
die genauere Forſchung häufig zurückweiſen wollen, indem man ald einfache unmittelbare 
Rirkungen diefer Kraft die allerverwideltfien Gricheinungen bezeichnete. Die Lebenskraft 
ſollte überall thätig feyn, es jollte weder chemifcher noch phyſikaliſcher Proceß Im Organismus 
geſchehen. Konnte man dieſe aber bie und da doch zu wenig verfennen, fo jollte wenigſtens 
die Lebenskraft Alles hervorbringen, was man anderweit nicht unterbringen £onnte, fle jollte 
vielerlei bewirken, was wir bis jet doch keineswegs auf gleiche Gelege zurüdführen koͤnnen. 
Nur in einem Punkte laufen alle diefe Wirkungen zufammen: ſie wirken fir die Exiſtenz 
des Individuums oder der Art. So ift ed denn felbft zu einem Begriffe der Lebenskraft 
gelommen, welche ihr Gejeg in der Zweckmäßigkeit haben foll — ein Begriff oder 
Unbegriff, den Fechner's fatyrifche Laune Eürzlich fo trefflich gegeißelt bat (f. Vier Paradora 
von Dr. Rifes). 

Bir nehmen alſo an, dag innerhalb der Pflanzen die Verwandtſchaften des Kohlen⸗ 
ſtoffes, Sauerftoffes und Stickſtoffes, durch welche diefelben zu organifchen Verbindungen 


*) Dennoch if aber das Leben der Pflanze fo genau an gewifie Temperaturgrade geknuͤpft, es 
treten die (auf chemiſchen Proceſſen nothwendig beruhenden) Gricheinungen des Wachſens der Blätter, 
der Bildung der Blüthe und Frucht für jede Pflanzenart fo beſtimmt nicht unter gewiffen Wärntes 
graden ein, daß wir auch hierin einen deutlichen Fingerzeig fehen, wie wir hier mit wirklich chemiſchen 
Borgängen zu thun haben. 
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zuſammentreten, Gelegenheit finden ſich zu Außern, und daß die organiſche 
Materie den regelmäßigen Kreis ihrer Umſetzungen in den pflanzlichen 
undtbierifchen Körpern überalldurdhläuft, weil ihr nach einander Be: 
dingungendargebotenwerden, unterwelchen fieibrerchemifchen Natur 
nach nicht umhin kann, fich in der Urt weiterzu combiniren oder zu zer: 
fegen, welche zugleich von dem Lebensplane des Organismus, in welchem 
fie ſich befindet, gefordert wird, für dieſen zweckmäßig iſt. 

Glauben wir, daß dieſe Anſicht ſich in der Zukunft beſtimmter beſtätigen wird, und 
haben wir die fefte, auf Erfahrung geftüßte Ueberzeugung, daß bei dieſer Anſicht das Fort⸗ 
ſchreiten der Wiſſenſchaft am beſten geſichert iſt, ſo müſſen wir doch eingeſtehen, für jetzt von 
unſerem Ziele noch ſehr entfernt zu ſeyn. Wir find nicht bloß auf Vermuthungen beſchränkt 
über die Bedingungen, unter welchen die organische Subftanz entiteht, fondern auch über 
die Zufanımenfeßung mancher wichtiger Verbindungen wird noch Vieles zu leiften feyn. 

Dieß zeigt ſich nun namentlid) auch, fobald wir nach ven Formbeſtandtheilen 
des thierifchen Körpers fragen und dabei ftet# die Aufgabe vor Augen haben, den Einfluß 
der chemifchen Beſchaffenheit auf Die Form zu erkennen. 

Um von diefen Formbeftandtheilen oder Geweben des tbierifchen Körpers und ihrer 
Entftehung fich einen Begriff bilden zu können, ift es nothwendig, zunächft eine wichtige 
Eigenfchaft der thierifchen Theile zu beleuchten, welche fich in ihrem Verhalten gegen 
das Waſſer kundgibt. 

Mit Ausnahme der Fettanhäufungen und einiger kryſtalliniſchen Bildungen, welche 
in den Thieren vorkommen, finden wir in allen Theilen des tbierifchen Körpers, von ven 
weichften bis zu den flarrften, das Waſſer auf eine eigene Weife verbreitet; wir müffen es 
als eine Gigentbümlichkeit der organijchen Subftanzen anfehen, das Waſſer auf Diefe Weiſe 
aufnehmen zu Fönnen; wir können dieſes Getränftfeyn fefter Theile mit Waffer nicht mit 
Evidenz dem Neben- oder Ineinanderfeyn fefter und flüffiger Subitanzen in der anorga:= 
nischen Natur vergleichen. 

Das Verhalten des Waſſers zu anorganijchen Subftanzen fann ein mehrfaches feyn, 
entweder eine bloße mechanifche Vertheilung oder ein näheres chemifches Verhaͤltniß. 

Im erften Falle ift dad Waſſer in Fleinen Zwiſchenräumen eined poröfen feflen Kör: 
pers, oder e8 ift diefer in Pulverform im Waſſer verbreitet. 

Im zweiten Kalle ift das Waſſer von einem feſtwerdenden Körper durch chemifche Ver: 
wanbtichaft determinirt, ebenfalls den feften Aggregatzuftand anzunehmen, dad Waſſer ift 
ale Kryſtallwaſſer in der feiten Subflanz enthalten (man würde «8 vielleicht richtiger 
Kryſtalleis als Kryftalliwafler nennen); oder die überwiegende Waſſermenge löst den feften 
Körper auf, indem fte ihn beftimmt, den flüfftgen Zuftand anzunehmen. In beiden Yällen 
ift eine mechanifche Sonderung unmöglich, Die fehärfften Mittel der Optik reichen nicht bin, 
die Theildhen des feften Körpers in Wafler, oder die Eistheilchen im Kryſtall wahrzunehmen. 
Durch andere Mittel laͤßt fich Die Sonderung bewirken: durch Wärmeentziehung kann ein 
Theil des gelößten wieder feit werben, durch Erhitzung wird das Eis des Kryſtalles aus 
feiner Bindung befreit. Nun ift e8 gewiß, daß Waffer (mäfferige Auflöfungen verfchiedener 
Subftanzen) in den organifchen Körpern in der Form der bloßen Beimengung vorkommt. 
Es find feine Partifelchen fefter Subftanz in den Säften des Körvers vertheilt, und dieſe 
wiederum find zwifchen den Gewebethellen des Körpers auf eine ähnliche Weiſe enthalten, 
wie Dad Wafler auch poröfe Mineralien tränft. Wir können wohl annehmen, daß die 
Gewebetheile (die Musfelprimitivbündel, die Zellgewebsfafern u. f. mw.) feine Räume 
zwifchen ſich laffen, in welchen das Waſſer, oder vielmehr die wäflerigen Auflöfungen, fich 
unter dem Einfluffe der Capillaranziehung befinden. 

Es ift aber die Frage, ob wir den ganzen Waſſergehalt der organifchen Körper aus 
dieſem Geſichtspunkte anfehen dürfen? 
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Um dieſes aufzuklaͤren, würde man vielleicht unterſuchen müſſen, ob die organifchen 
Körper überall nur da Wafler enthalten, wo Zwiſchenräume finnlich wahrnehmbar find. 
Aber gerade dieß iſt nach den gegenwärtig berrfchenden hiſtologiſchen Anfichten durchaus 
nicht der Fall. Dan iſt durchaus nicht im Stande, in vielen feinen Theilen des Körpers mit 
den beften Hüffsmitteln Deffnungen zu erkennen, während man ficher weiß, Daß diefelben von 
Bafler ſtets getränft, von den im Waſſer aufgelösten Stoffen ſtets durchwandert werden. So 
ift die Wandung der feinften Blutgefäße befchaffen, fo die feinen Umhüllungshäute des 
Muskelprimitiobündels, der Nervenprimitivfafer u. ſ. w. 

In forern hätte man alfo entfchieden fein Hecht, das Verhalten des Waſſers in den 
organifchen Subftanzen allgemein ald ein Enthaltenfeyn in feinen Sapillars Räumen zu 
bezeichnen: die Annahme diefer Oeffnungen widerfpricht der Wahrnehmung. 

Breilich aber muß man den Werth einer folchen Bahrnehmung fehr in Zweifel ſtellen, 
da ja dDiefeinen Deffnungen leicht jenſeits des Horizontes unferer Mikroſtope liegen können, 

Diefer Bermuthung wird man um fo mehr wiffenfchaftlichen Werth beilegen müflen, 
je mehr wir feben, daß die Erfcheinungen des Waſſers in der organifchen Subſtanz mit 
tenjenigen übereinftimmen, welche das Waſſer durch das Traͤnken poröfer Körper bewirkt. 
Es gewinnt diefe Bermuthung ferner durd Alles, was eine Vergleichung des Waflers in 
organifchen Subftanzen mit dem feften Waſſer in Kroftallen ferner rüdt, da wir nur biefe 
zwei Verhältniffe zwifchen Waſſer und fefter Subftanz kennen, uns alfo nothwendig zu Der 
einen wenden müflen, wenn bie andere unmöglich wird, und wir nicht eben ein drittes Ver⸗ 
haltniß bupotbetijch anzunehmen Grund finden. 

Daß nun das Waffer in den Gewebetheilen des Körpers, auch da, wo dieſelben feine 
mikroſtopiſch fichtbaren Deffnungen darbieten, dennoch in flüffiger Form fich befindet, ſcheint 
ficher zu feyn. Denn die Emährung fegt ald nothwendig voraus, daß dieſes Wafler fich in 
Bewegung befindet, daß die in demjelben aufgelöäten Subflangen ald Nahrung in die Ges 
webtheile eindringen, ald Zerſezungsprodukte aus ihnen beraustreten. Diefem Schluffe 
kann ſchon die gegenwärtige Phnfiologie durchaus nichts entgegeniegen. Wir Eönnen aber 
dem Borgange auch durch Die Beobachtung näher treten. Wir laffen reined Waſſer durch 
die Blutgefäße des Schenkels eines Thieres laufen und fehen aldbald, wie ein hydropiſcher 
Zuftand fich ausbildet, das Fleiſch blaß und Das Zellgewebe zu einer gallertartig erfcheinenden 
Maffe aufgetrieben wird. Dennoch iſt das Waſſer nicht durch Zerreißungen der Blutges 
füße audgetreten. Diefe könnten ja eben ſo wohl durch Salzwafler zerriffen werben; dieſes 
bewirft aber weder das Blaßwerden der Muskeln, noch jene Auftreibung des Zellgewebes. 

Mindeftens eben fo überzeugend find gewiſſe mifrofkopifche Beobachtungen. Die 
mifroftopifchen Theile der Organismen, welche wir fpäter unter dem Namen der Zellen 
näher Eennen lernen merden, find Kleine Blafen, in deren Bandungen noch fein genauer 
Beobachter Deffnungen gefeben bat. °) Dennoch fehen wir diefelben unter den Mikroſkope 
zufammenfallen oder bis zum Zerreißen anfchmwellen, je nachdem man diefe oder jene Fluſ⸗ 
figfeit in Berührung mit ihnen bringt. Ia wir erkennen die Einwirkung diefer Flüſſigkeiten 
auf den Inhalt diefer Bläschen, welcher nach Umſtaͤnden Dadurch gerinnt oder aufgelößt und 
ausgezogen wird. So ift es nicht ſchwer zu beobachten, wie die großen ovalen fehr platten 
Blutkörper nadter Amphibien unter dem Einwirfen des Waſſers ihre Abplattung auf: 
geben, zu runden Blafen anfchwellen und dabei ihre Faͤrbung gänzlich verlieren. Sie 
Helen dann höchſt durchſichtige Blafen mit jehr zarten, aber doch ganz feharf gezeichneten 
Bandungen dar. 


”) &s foll Hier nicht behauptet werden, daß nicht im Laufe der Entwicklung von Zelfen Oeff⸗ 
nungen in denfelben entfiehen können. Das geſchieht gewiß anf mandhfache Weife. Die Zellenwandung 
der entflehenden Zelle iſt aber ftets, und fehr oft ift auch die der vollig ausgebildeten, ohne ſichtbare 
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Alſo iſt es nicht erſtarrtes Waſſer, oder doch nicht bloß erſtarrtes Waſſer, welches in 
den Gewebetheilen enthalten iſt. Ich fage: nicht bloß erſtarrtes Waſſer, denn es geht aus 
dent Borigen nur herpor, daß. ſich Waffer in beweglichem Zuftande in der feften Subftanz 
der organischen Wefen befindet, auch da wo wir feine Deffnungen wahrnehmen. Daneben 
kann aber fehr wohl ein Theil des Waflers, welches wir bei dem Austrocknen organifcher Sub- 
ftanz erhalten, aus näheren Verbindungen mit verfelben ausgetreten ſeyn. Es ift dien eine Mög: 
lichkeit, welche man im Auge behalten muß, da ſich von hier aus vielleicht Manches erklären läpt. 

Ein Umftand, welcher mir auf eine wirkliche chemifche Bindung von Waffer, welches 
In organifche Subftanz eindringt, zu deuten fchien, ift Die Veränderung des -fpecififchen Ge: 
wichtes im Froſchlaiche. Derſelbe finkt bekanntlich zu Boden, wenn er gelegt ift, quillt dann 
auf und erhebt fich nach einigen Stunden an die Oberfläche des Waſſers. Iſt der Laich vor 
der Aufnahme dieſes Waffers Tpecififch fehmerer ald Wafler, fo fann er durch Aufnahme von 
mehr und mehr Waſſer fich dem fpecififchen Gewichte des Waſſers nur immer mehr annähern 
aber nie daſſelbe erreichen oder gar leichter werden. Dürfte man aber annehmen, dag ein 
Theil des Waſſers die feite Form annähme, fich chemifch baͤnde, daß Wafleratome von der 
Ausdehnung des Eifes in der aufgequollenen Gallerte zugegen wären, dann freilich wäre auch 
eine joldye Veränderung des fpecififchen Gewichtes erklärlich. Aber man muß auch an Die 
Möglichkeit anderer chemifcher Proceffe denken, durch welche der gelegte Laich fein ſpecifiſches 
Gewicht in Eurzer Zeit Ändern fann. Er ift dem Einfluffe des Sauerftoffd n. f. w. ausge: 
jegt. (Dan erinnere fich biebei, wie rafch manche thierifche Ausſcheidungen an der Yuft oder 
im Waſſer ihre Eigenfchaften änvern; an das Feftmerden des Spinnenfadens, an die Bildung 
der Kapſeln für die Eier der Krebfe. Auch bei dem Giaußtritte der Syngnathen fand 
Mathe („Zur Morphol.“ S. 161.) ein raſches Starrwerven der die Eier begleitenden 
Slüfftgfeit, in Berührung mit dem Waffer.) 

Ehen fo wenig entjcheidend ift eine andere Erfcheinung, welche auf den erſten Blid 
ſehr geeignet fcheinen könnte, zur Annahme einer engen Verbindung des Waſſers mit den 
organischen Subjtanzen zu veranlaffen: das Grftarren mancher Auflöfungen' organifcher 
Subftanzgen. Wenn eine Leimlöfung durch Verluft an Wärme zu einer Gallerte geftebt, fo 
kann e8 ſehr natürlich fcheinen, dieſen Vorgang fo zu denken, wie dad Starrwerben einfacherer 
Subftanzen, z. B. des reinen Waſſers felbft, welches durch Wärme im tropfbar flüſſigen 
Zuftande erhalten, bei Entziehung von Wärme feft wird. Soll man ſich dad Waſſer oder 
einen Theil des Waſſers in dieſer Gallerte in Poren enthalten denken? Sol man dergleichen 
Deffnungen in den durch Hiße coagulirten Eiweiß oder im geronnenen Bajerftoff annehmen? 
Man könnte fich diefer Annahme abgeneigt fühlen und dennoch ift auch Hier das Wafler 
eben fo beweglich, wie irgendivo in der organifchen Subſtanz, indem es ebenfowohl durch 
Drud, durch trodene Ruft u. f. w. daraus entfernt werben fann. 

Sehr auffallend muß aber immer die Bolumänderung (dad Aufquellen) und bie 
Aenderung mancher phyſikaliſchen Eigenfchaften der organifchen Körper durch den Eintritt 
des Waffers ſeyn. Gin poröfer anorganijcher Körper nimmt in feine Deffnungen Waſſer 
auf, oder entläßt e8 wieder, ohne dabei feine Ausdehnung, feine phyſikaliſchen Eigenfchaften 
fo ſehr zu Andern, al8 die organischen Subftanzen. 

Damit, daß dad Waſſer, welches einen organifchen, ziemlich homogenen Körper, 
3.2. ein Stück geronnenes Eiweiß, verläßt, Feine offenen Poren binterläßt, muß ed auch wohl 
zufammenbängen, daß dieſe Körper durch das Eintrocknen durchſichtiger werden. 

Bei anorganischen Subftanzen fehen mir bievon das Gegentheil. Die fein vertheilte 
anorganische Subſtanz kann undurchfichtig oder ſchwach Durchfcheinend feyn im trocknen, ftark 
durchfeheinend oder durchſichtig im feuchten Zuftande, weil die Zerftreuungen und Reflerionen 
des Lichtes weniger beveutend find bei dem wieverholten Uebergange aus der feſten Subftanz 
in das Waſſer und umgekehrt, al8 bei dem Wechjel von Luft ımd fefter Subftang, indem 
dieje feſten Subftanzen in ihrer Brechungsfähigkeit den Waſſer näher ſtehen, als der Kuft. 
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Rehmen wir alſo ein Vorhandenſeyn von Poren in den organiſchen Subſtanzen, auch 
wo fie am bomogenften fcheinen, an, fo müffen wir zugleich annehmen, daß fich Diefelben beim 
Anstrodnen völlig verfchließen, nicht Kuft zulaffen, wohl aber von binzutzetendem Wafſſer 
wieder geöffuet werden können. 

Die Schwierigkeit einer Entfcheidung leuchtet aus dem Borigen wohl ein, und fle 
erlärt e8, wenn man einerjeitd (f. Hildebrandt's Anat. 4. Ausg. v. Weber. ©. 61.) das 
Baffer in den organifchen Subflanzen für gebunden erklärt, während man andrerfeits 
bei den linterfuchungen über die Bewegung dieſes Waſſers in den organifchen Subſtanzen 
von Anftchten ausgeht, welche Poren vorausfegen. 

Wir dürfen wohl hoffen, daß mit der Aufbellung diefer fchwierigen Frage noch manche 
andere Rätdiel fidy Löjen werden. Unter den eigenthümlichen Thätigkeiten der thierifchen 
Körper find und gegenwärtig die Yunctionen des Muskelfleiſches vielleicht am beften befannt. 
Die rafche Anderung in der Form der Mustelfafer und die Aenderung ihrer Elafticität, 
welche gleichzeitig eintritt, find Erfcheinungen, welche ihres Bleichen In der anorganifchen 
Ratur vergeblich fuchen. Sie müflen durch eine eigenthämliche Gombination von Umſtaͤnden 
bewirkt werben, und gewiß ift auch dad Verhältnig der Muskelfubftang zum Waſſer dabei 
widhtig. Wir können und Vorgänge, wie die Muskeln fle darbieten, ſchwer in einem flarren 
Körper dentn. Auch in flarren Körpern finden wir freilih Umlagerungen der feinften 
Theilchen (das Eifen, dad Glas können, obne flüfflg zu werden, ihre Structur ändem), aber 
diefe Borgänge liegen doch den rafchen Veränderungen im Muskelfleiſche noch fern. Gin 
ſtatrer Körper, in welchem dad Waſſer in Capillar⸗Raͤumchen entbalten if, bleibt immer 
derfelbe ſtarre Körper. 

IR es num aber auch für jegt nicht möglich, über die Verhältniffe, in welchen das 
Waſſer in den thierifchen Körpern fich befindet, zu einem reinen Abichluffe zu Eommen, fo 
können wir doch, bier nun meiter zeigen, wie diefed den organifchen Subſtanzen eigene Ber: 
balten von der größten Wichtigkeit für die Formen und das Wachdtbum, fo wie für bie 
fortdauernde Ernährung der tbierifchen Körper if. 

Bafler und die in ihm gelösten Subftanzen find in den organischen Gebilden beweg⸗ 
lich vorhanden, auch wo diefelben feine fichtbaren Deffnungen befigen und bis jetzt fcheinen 
ſelbſt Die Geſetze, nach welchen dieſes Hindurchbringen von Waſſer, Auflöjungen oder aufges 
lösten Stoffen gefchiebt, ganz diefelben zu ſeyn, mögen wir eine poröie oder eine nicht poröfe 
Schicht organischer Subfkanz in diefer Beziehung unterfuchen. 

Das Studium diefer Geſetze, ein Gegenſtand von der Außerften Wichtigkeit für die 
Bhyfiologie, beginnt eigentlich erft mit den Arbeiten von Dutrochet diefe Bedeutung zu 
zeigen. Noch gegenwärtig aber, nach manchen weiteren trefflichen linterfuchungen über diefen 
Gegenfland, iſt man keineswegs im Stande geweſen, die einfachften Ausdrücke für Diele 
Geſetze mit Sicherheit aufzuftellen, und fie zur Erklärung fo vieler Procefle im Körper zu 
verwenden, bei welchen fie ficher in Anwendung kommen. 

Die Methode, welche man bis jept meiftend angewandt bat, um die Gricheinung der 
Endosmofe °) zu ftudiren, befteht darin, daß man zwifchen zwei Flüſſigkeiten eine poröfe 
Scheidewand anbrachte. Diefe beftand entweder aus einer thierifchen Membran oder auch 
aus einer poröfen anorganifchen Subſtanz (3. B. einer aus Thon gebrannten dünnen 
Platte). Auch feine Zwifchenräume zwiſchen feft an einander gepreßten Slasflächen, fo wie 
zwifchen Quedjilber und Glas bat man angewandt, um die Geſetze dieſes Durchtringend 
durch feine Capillar⸗Raͤume zu erfennen. 


2) Bei den erwähnten Verfuchen finden oft in den angetwandten Scheidewünden Strömungen 
in zwei entgegengefeßten Richtungen Statt. Dutrochet unterjchied deshalb Endosmoſe und Groenofe, 
Das unterfcheidende Merkmal it aber ganz unweſentlich, weßhalb mir mit Anderen ven ganzen Vorgang 
diefer Steömungen mit dem einen Namen der Endosmoſe bezeichnen. 
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Mit folchen Apparaten findet man, daß die Flüfftgkeiten, in fofern fle überhaupt mit 
einander mifchbar find und von der Subftanz der Scheidemand capillar angezogen werden, 
fih durch die Band Hindurc mit einander mifchen. So dringen verfchievene Dele gegen- 
feitig zu einander hindurch, fo vermifchen ji) Waſſer und Weingeiſt, Waſſer und Säuren; 
wendet man auf der einen Seite Waſſer, auf der andern Seite eine wäfjerige Löfung irgend 
einer Subftanz an, fo vermifchen fich auch diefe: ed geht Wafler zu der Löfung und dad 
Waſſer, welches Anfangs rein war, erhält von dem auf der andern Seite in Auflöfung 
befindlichen Körper; wendet man zwei verfchiedene Köfungen an, fo durchwandern beide Die 
capillaren Oeffnungen der Zwifchenfchicht. 

Sehr gemöhnlich find die beiden Ströme von verfchiedener, oft von bedeutend ver- 
fehiedener Stärke, fo daß der eine felbft dann noch überwiegt, wenn von der Seite, gegen 
welche er gerichtet ift, ein beveutenver Druck! ihm entgegenmwirft. 

Diefe Erfcheinung fteht offenbar mitunter dem Einfluffe der Anziehung der trennenden 
Subftanz gegen die beiden Flüſſigkeiten. Man findet dieſe Verhältniffe verändert, wenn bie 
Subſtanz der Wandung ſich ändert; läßt man Waffer und Weingeift durch eine Schicht 
thierifcher Membran ſich mijchen, fo übermwiegt der Strom des Waller zum Weingeiſt; 
wendet man ald Scheidewand eine Kautfchufplatte an, fo ift der Strom von Weingeift fehr 
überwiegend, ja Anfangs der einzige. — Der Einfluß, welchen die Membran übt, ift auch 
daraus klar, daß diefelben Flüſſigkeiten, welche in einander fich verbreiten Eönnen, und dieß 
durch eine Membran hindurch leicht thun, ohne eine ſolche zwifchenliegende Wand lange mit 
einander in Berührung ftehen Eönnen, ohne ſich beveutend zu vermiichen: fo das Wafler, 
welched, durch geringes fpecififches Gewicht über einer Zuderlöfung außgebreitet, lange 
fteben kann, ohne viel Zuder aufzunehmen. Es verfteht fich alfo, daß man fo einfache, bloß 
an die Befchaffenbeiten ver Blüfjigkeiten gefnüpfte Gefeße, wie bei der Diffufton der Safe, 
nicht erwarten kann. Der Strom derjenigen Blüffigkeit überwiegt, welche flärker von ber 
Subftang der Scheidewand angezogen wird. 

Diefer Einfluß muß um fo mehr überwiegen, je feiner die Poren find, und man Bat 
ſelbſt mathematifch varzuftellen gefucht, daß bei einer gewiſſen Feinheit der Poren der Strom 
ein bloß einfeitiger feyn würde. 

Dieß Eönnte von großer Wichtigkeit für die fcheinbar der Oeffnungen entbehrenden 
thierifchen Membranen feyn, da wir ja in manchen Organen durchaus nur ein Hindurchtreten 
der Flüfjigfeit in einer beftimmten Richtung fennen: fo bei der Abfcheidung in die Drüfen 
und bei der Auffaugung der Lymphgefäße. Bei der bedeutenden Ausdehnung und der 
großen Feinheit der Membranen, mürde die Strömung ungeachtet fehr enger Poren doch 
ergiebig ſeyn Fönnen. 

Gin anderer Umftand, welcher boffen läßt, daß die Gefege der Endosmofe manche 
Räthſel des Lebens aufdecken werden, find die Verſchiedenheiten in der Wirkung verfchiedener 
thierifchen Säute, welche man bis jegt beobachtet hat, ja die Verfchiedenheiten, welche eine 
und Diefelbe Haut zeigt, je nachdem man der einen von den beiden Flüfitgkeiten dieſe oder 
jene Seite der Haut zufehrt, oder je nachdem man die Haut dieje oder jene Ginwirfung hat 
erfahren laſſen. 

Freilich find dieß nur Andeutungen, freilich haben wir noch feine Theorie der Endos⸗ 
mofe und dürfen auch gar nicht erwarten, wenn wir fie einmal haben werden, ihre Anwendung 
auf die verwidelten VBerhältniffe des thierifchen Körpers leicht zu finden. 

Aber fchon das ift ein großer Gewinn für die Phyſiologie, daß wir wenigftend eine 
Vorſtellung davon haben, wie die tränfende Flüſſigkeit und die in ihr aufgelösten Stoffe in 
allen Geweben des Körpers nach phyſikaliſchen Geſetzen fich bewegen, wie Stoffe ausgetaufcht 
werden können u. f. w. 

Die Bewegungsrichtung diefer aufgelödten Stoffe (wir laſſen jeßt außer Acht, in wies 
fern das auflöfende Mittel an diefen Bewegungen Theil nimmt) wird in Beziehung auf bie 
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Gemwebetheile eine Doppelte ſeyn: es dringen Subftanzen in ihr Inneres ein und andere 
dringen aus ihnen hervor, die einen werden ihnen als Nahrung zugeführt, die anderen ents 
fieben in ihnen felbit als Zerſetzungsprodukt. 

Es enthalten alfo die feinften Theile des Thieres beftändig einen Nahrungsftoff in 
fi, welcher feſt werden und die etwa durch Zerfegung und Auflöfung verloren gehende Subs 
tanz eriegen Tann. 

Mit der feftmeichen Befchaffenheit und dieſer Ernährungsweije der organifchen Sub» 
flanz, der fogenannten Intusjusception (im Gegenfage der Anlagerung, Appofition 
der Kryftalle) ſteht ed num alſo in nothwendiger Beziehung, daß die Formen derfelben 
nicht Diefelben feyn Fönnen, wie die der flarren anorganifchen Subflangen. Bir finden hier 
nicht Begränzung durch ebene Flaͤchen, welche in fcharfen Kanten gegen einander floßen, 
fondern kugelige, cylindrifche oder complicirtere, von gefrümmten Gbenen eingefchloffene, 
Sormen. Nur äußerliche Achnlichkeiten treten wohl hervor, wenn die urfprünglich rund» 
lichen &ewebetheile ſich bei ihrem Wachsthume fo eng an einander fchließen, daß fie füch 
gleichjam gegenfeitig abplatten, wie das namentlich auffallend in den Gemebetheilen vieler 
Epitbelien, im byalinifchen Knorpel und im Zellengewebe der Bilanzen vorfommt. 

Natürlich Eönnen ſolche Verſchiedenheiten keinen Grund abgeben, die Formen ber 
belebten Natur (zunächft natürlich nur die Formen der mikroſkopiſchen Elementartheile) für 
weniger abhängig von der Mifchung zu halten, als es diejenigen der anorganifchen Natur 
find. Uber e8 iR Klar, ſolche Formen ohne oder mit nur zufälligen Kanten, werben nicht 
fo leicht beſtimmt zu charafterifiren feyn, als die Kormen der Mineralien. 

Bir erkennen in den lebenden Weſen Formbeſtandtheile fehr verfchiedener Art und 
werden diejenigen Formen, von welchen wir annehmen können, daß fle aus einer innern 
Nothwendigkeit hervorgehen, wohl zweckmaͤßig Hauptfächlich in zwei Hauptabtheilungen zu 
bringen haben. 

Ein Theil der mitroffopifchen Beftandtbeile befteht nämlich aus fogenannten Zellen, 
oder ift auß deren Ummanblung hervorgegangen, ein anderer Theil ift Dagegen nicht Zelle 
oder Metamorphoſe derſelben; diefe legteren, hier nur negativ beſtimmten Gewebtheile, bee 
finden fich entweder innerhalb der Zellen, Zelleninhalt, oder außerhalb derfelben und 
können dann häufig ald Intercellularfubftang bezeichnet werden. Manchmal bilden 
fie indeſſen auch ganze Schichten, in welchen zu feiner Zeit ver Entwidlung Zellen ges 
funden werden. 

Sprechen wir zunächft von den Zellen. Es find dieß Bläschen, aus organifcher fefler 
Subflanz gebildet, von fehr verfchiedener Größe. Ste enthalten bald mehr flüffige, bald 
auch feſte Theile in ihrem Innern, welche von fehr verfchiedenen Formen feyn können, häufig 
nur feine Körnchen darſtellen. Der Inhalt mag übrigens dieſe oder jene Befchaffenheit 
haben, es zeichnet fich darin ſehr gewöhnlich ein Körper von meift runder oder platter, kreis⸗ 
oder ovalfcheibenförmiger Geſtalt und bald granulirtem, bald mehr klarem Anſehen auß, 
welcher oft deutlich an der Wand des Bläschens fethängt, ja wohl in diefelbe eingemachfen 
if: der fogenannte Zellenkern. 

Diefer fcheint ſowohl für die Entſtehung der Zelle, als auch für fpätere Lebensvor⸗ 
gänge derfelben wichtig zu fenn. Wo fich geringe Anbäufungen von granulirtem Inhalte 
zeigen, find dieſe Körnchen oft in einer beſtimmten Weiſe kranzartig oder hofartig um den 
Kern geordnet. In Pilanzenzellen (vielleicht auch in einzelnen thierifchen Zellen) ſieht man 
Saftſtroͤmungen, welche am Kerne eine Art von Centralpunkt finden u. f. m. — Im Kerne 
ſelbſt treten häufig noch ein oder mehrere Körnchen oder Bläschen hervor, welche man ale 
Kernkörperchen bezeichnet, 

Während ber Untheil der Zellen an dem Aufbau der Pflanze ſchon laͤngſt großentheils 
erfannt war, batte noch Niemand eine Ahnung davon, daß in Thieren etwad Aehnliches 
Statt finden Pönne, ober wo Ahnungen Über allgemeine Grundformen der organiichen 
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Natur ausgefprochen wurden, erfchienen fie ſo vage, willfürlich, dem Boden der Erfahrung 
fremd, daß ſie auf Geltung nicht Anfpruch machen Eonnten. In einer Zeit, in welcher der 
Gebrauch des Mifroffopesd an Werth und Ausbreitung ſchon zunahm, wo die Entftehung 
der Pilanzenzelle ein Gegenftand eifriger Forichung war, faßte Schwann nad) glüdlichen 
Wahrnehmungen ven Gedanken auf, daß die Entwidlung der thieriſchen Gewebe gleichfalls 
durchweg auf dem Zellentypus berube, und befefligte durch weitere Beobachtungen feine 
Anſicht hinreichend, um diefe Entdeckung, eine der größten in der thierifchen Phyfiologie, 
veröffentlichen zu können. 


Fig. 1. 





Big. 1. Runde pflanzlie Zellen. Fig. 2. Polyedriſche Pflanzenzellen. Big 3. Thieriſche Zellen mit Kern (a) 
und Kternlörperden. 


Seit diefer Zeit bat es nicht an fleißigen Forſchungen auf diefem Gebiete gefehlt. 
Der Gegenftand ift aber fo ſchwierig, daß über die Gefchichte der Zelle noch fehr viel zu 
leiften übrig bleibt. Dahin gehört nicht bloß der Chemismus der thierifchen Zelle, 
fondern es müſſen auch viele Punkte ihres Entwicklungsganges, forwohl in ihrem erſten 
Entfteben, als auch in ihrer jpätern Berwendung in den thierifchen Geweben, noch fort und 
fort der Oegenftand der Unterfuchung feyn. 

Für uns ift hier augenblicklich da8 Verhältniß des Zellenfernd zur Zelle von großem 
Intereffe. Wir laffen und nicht auf die Fragen ein, in wiefern Zellenferne durch Hohlwerden 
und Aufblähung zu Zellen, oder Zellen durch Umhüllung mit einer neuen Schicht zu Zellen- 
Ternen werben Eönnen. Es fcheint und der wefentliche Charakter des Zellenternd und der 
Zelle noch nicht hinreichend feft begründet zu feyn, um über Diefe Fragen beſtimmt entfcheiden 
zu können. 

Das aber ift nach manchfaltigen Beobachtungen als ſicher anzunehmen, daß der Kern 
für das Entitehen der Zelle fehr gewöhnlich eine wefentliche Rolle ſpielt. Schwann felbit 
nahm, wie Schleiden für die Prlanzenzelle, anfänglich an, daß der Kern ſtets präerijlire und 
die Zelle zuerft ein Anflug feſtgewordener organischer Subftanz an dem Kerne jey. Diele 
Subftanz werde dann hohl, dehne fi) mebr und mehr aus, während der Kern dieſes Wachs⸗ 
thum nicht mitmacht, fo dap fpäter die Zelle eine Blafe vorftellt, in welcher ver Kern nur 
ald (an Größe) untergeordneter Theil an einer Stelle ver Wand feithängt, aucd wohl 
verfchwindet. 

Daß dieß jedoch nicht die einzige Art fey, wie tbierifche Zellen entitehen können, wurde 
bald aus Beobachtungen an den Dottern von Batrachiern nachgewiefen, und iſt feitdem 
von vielen Beobachtern angenonmen, welche die Zellenbildung aus der Zerklüftung des 
Dotters verfolgt haben. 

Indeſſen auch bei dieſer Zellenbildung zeigen ſich Kerne, welche irgendwie eine Wirkung 
auf dieſelbe haben mögen. 

IR nun aber der Kern ein wichtiges, weſentliches Glied in der Entſtehung jehr vieler 
Zellen, Tcheint er die Bedingung des Entſtehens verfelben zu fehn, fo muß man auch den 
Berfuch aufgeben, in der Zelle einen thierifchen Kryſtall fehen zu wollen, wie ed Schwann 
vorgeichlagen hat. Niemand wird laͤugnen, daß Schwann dieſen Verfuch auf eine geiftvolle 
und fcharflinnige Weiſe durchgeführt und mit folcher Anſpruchsloſigkeit hingeſtellt bat, daß 
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man auch bei abweichender Anficht fich an jener Darflelung erfreuen und ihr einen willen: 
ichaftlichen Verth zuerfennen muß. 

So hat Schwann aus der Tränkbarkeit der organifchen Subſtanz und ihrer weichen 
Beichaffenheit finnreich die Uinterfchieve abgeleitet, welche zwiichen der Form und dem Wacht» 
tbume der Zelle und bes Kryftalles auffallen: daß die Begrängungsflächen anderer Art jind, 
fo wie die Zelle fich frei außbehnen Tann (jich nicht an anderen abplattet), und daß die Zelle 
hohl iR, nicht folive, wie der Kryſtall. Der legtere Punkt freilich ließ fi) Doch nur als eine 
mit der Natur der organifchen Subftanzen innig zufammenbängende Möglichkeit, nicht 
als Nothwendigkeit auffaflen. 

Eine wahre Klippe für diefen Vergleich ift aber, wie gejagt, der Kern. Denn mit 
dieſem ift gleich zu Anfang ein Gegenjag gegeben, wie er in dem völlig homogenen Kryſtalle 
ſich nicht findet. Kern und Zelle find beterogen. Ihe chemiſches Verhalten, fo wie die 
unmittelbare jinnliche Wahrnehmung, das Kichtbrechungsvermögen u. ſ. w. zeigen dieß. Wir 
find alfo genöthigt anzunehmen, dag die Bildung der Zelle auf einer weniger einfachen Com⸗ 
bination von Kräften beruht, als die Bildung des Kryflalles; der Vergleich gmifchen beiden 
iR nicht zuläfig, die Zelle ift nicht der Kryſtall der organiichen Subftanzen. 

Dem ungeachtet würde noch immer die Frage bleiben, ob nicht bei den Zellen ebenfo 
wie bei ven Kryflallen die Manchialtigkeit ver Formen auf chemijchen Verſchiedenheiten beruhe. 

In wiefern dieß der Hall jeyn mag, ift indeſſen bis jetzt nicht zu beantworten. Was 
wir über den Chemiomus der thieriichen Zellen willen, ift ungeuügend, und feibft ihre 
Metamorphoſen find noch bei weitem nicht fo feftgeftellt, ald man wünfchen muß. Jeden⸗ 
falls aber werben die Berbäftniffe, welche auf die Entwidtung der Zelle Einfluß haben 
tönnen, bald noch complicirter, als file bei der erften Entſtehung fchon find. Wir erkennen 
in verfchiedenen Zellen, welche verfchiedene Kormen annehmen, auch verfchiedenen Inhalt, 
und wir finden fie in verfchiedener Umgebung, in andere Gewebe oder mehr firucturlofe 
Raſſen eingebettet over auch, ohne dergleichen Zwiſchenlagerungen, einander unmittelbar 
berührend. Was unter Dielen verichiedenen VBerhältniffen nun als das primär wirkende 
betrachtet werden muß, ift dunkel. Die Zellen, welche den Embryo zuerft zufanmenjegen, 
find einander hoͤchſt ähnlich. 

Benn nun allnıälig die Verſchiedenheiten bervortreten, fo find das vieleicht noch 
früher Berfchiedenheiten des Inhalts, ald der Form. Wir haben deßhalb keinen hinreichenden 
Brund, diefe eintretenden Differenzen als auf einer verfchiedenartigen Thaͤtigkeitsweiſe der 
Zellen zunächkt beruhend aufzufaifen. Es können äußere Umflände, der Stoff, melcher fich 
ihnen zur Aufnahme darbietet, ebenſowohl den erften Anftoß zu der fpäter fo verfchiebenen 
Entwicklung der Zellen geben. 

Einfacher ald die Zelle ift wohl in vielen Fällen der Zelleninhalt und die Intercelu: 
larfubftanz. Sehen wir 3. B. die Musfelprimitivfafer als einen Zelleninhalt an, welcher ſich, 
nach Art der Berholzungsichichten in den Pflanzenzellen, und zwar in reihenweis verfchmolgenen 
Zellen bildet, fo würde es wichtig ſeyn, daß wir diejelbe Form der abgelagerten Maffe mit 
derfelben chemifchen Befchaffenheit und denfelben Lebenderfcheinungen ausgeftaitet, in fo 
großer Ausbreitung im Thierreiche wieder finden. Namentlich würde dieß wichtig feyn, wenn 
wir Grund hätten, die Musfelprimitivfafer für chemiſch homogen zu halten, was freilich 
neuere Chemiker beftzeiten. Mögen nun die Bedingungen, unter welchen diefe Subftanz 
an Ort und Stelle gelangt ift, fenn welche fie wollen, wir dürfen doch wohl annehmen, daß 
die Form, welche fie überall annimmt, auch in ihr felbft bedingt ift, mit derjelben Noth⸗ 
wendigkeit, mit welcher die Form eines Kryftalles auf feiner cbemifchen Zufammenfegung 
berubt. °) 

2) Ich möchte hier namentlich überflüffige Annagmen von Ginwirfungen der Zellenwand auf 
ihren Inhalt zurüdweiien. Die Zellenwandung kann allerdings durch ihre Beſchaffenheit einen Cinfluß 
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Nicht überall iſt der Zelleninhalt von ſo charakteriſtiſchen Formen, auch iſt er in ſehr 
vielen Arten von Zellen offenbar nicht ein reiner chemiſcher Körper, fondern gemengt aus 
mehreren. Wäre es aber auch nur von einem folchen Gemwebtheile, wie ed die Mußfelpri: 
mitiofafer if, mit Sicherheit anzunehmen, daß feine Form mit Nothwendigkeit und lediglich 
aus der chemifchen Befchaffenheit hervorginge, fo wäre damit wenigftend ein fefter Fuß ges 
faßt, und viel gemonnen. . 

Wir wollen aber auch noch eine Anficht ermähnen, nach welcher die orzanifchen Sub⸗ 
ftanzen ebenſowohl kryſtalliniſche Form annehmen, wie Die anorganifchen, fo jedoch, Daß 
die Kryſtalle jenfeitö der durch das Mikroſkop wahrnehmbaren Größen liegen. Hiernach 
würden alle wahrnehmbaren Gewebetheile Aggregate von Kryſtallen ſeyn, welche felbit der 
Wahrnehmung entgingen. Dean kann auf eine folche Hypothefe natürlich gegenwärtig 
wenig Gewicht legen. Doch fey ed gefagt, daß fie ſich fehr gut mit der Tränkbarfeit, mit 
dem Eindringen des Waſſers in die fcheinbar continuirliche organifche Subftanz zu vereinigen 
foheint. Diefe Kleinen Kruftalle können auch nur kleine (unfichtbare) Deffnungen zwijchen 
fich Iaffen. Aber dieſelben Eönnen verhältnigmäßig groß ſeyn und fo den flarfen Waſſer⸗ 
gehalt fefter organifcher Subftanzen erflären. Es werben in diejelben Eeine feiten Theile 
von fihtbaren Größen eindringen fünnen, aber fte fchließen das Eindringen kleiner feiter 
Theilchen nicht abfolut aus. Eigenthümliche Berbältniffe müflen es dann aber feyn, welche 
diefen Eleinen Theilen erlauben, beim Eindringen von Waſſer (Aufquellen der Subftanz) 
ihre gegenfeitige Lage zu ändern, ohne in ihrem Zufammenhange geftört zu werben. 

Als Refultat diefer Betrachtung über die Formen der Gemebtheile fönnen wir aus⸗ 
fprechen, daß wir Über die Vergleichbarkeit derfelben mit den Kryftallformen noch unficher 
find; daß wir den Vergleich der Zelle mit dem Kryftalle ablehnen müffen, weil fie nicht® 
Homogenes ift; daß aber die chemische Uehnlichkeit ähnlicher Gewebe dafür fpricht, daß auch 
in den Geweben, wie in den Kryſtallen, Die Urfache der entſtehenden Form in der 
hemifchen Beſchaffenheit des ſeſtwerdenden Stoffes zu ſuchen iſt. 

Eine große Schwierigkeit für die Annahme dieſes Satzes könnte vielleicht darin zu 
liegen fcheinen, daß wir zwifchen den chemischen Befchaffenheiten mancher Subftanzen Feine 
Berichiedenheit finden, während Doc, die Formen, in welchen fle fich varbieten, fehr vers 
fhieden find. Wir erinnern daran, daß man völlige chemifche Uebereinſtimmung zwiſchen 
gemiffen Verbindungen behauptet hat, welche ſowohl in Thieren als Pflanzen vorkommend, 
doc in beiden ganz verfchiedene Geftalten annehmen. 

Diefe Schwierigkeit würde fich freilich verlieren, aber mit ihr auch der Werth der 
Uebereinftinmung der Form bei übereinftimmender Mifchung, wo wir fie erfennen, fich ver: 
mindern, wenn wir annehmen, daß es unfichtbar Fleine Kryſtalle wären, in welchen fich das 
Bormbeftreben der organifchen Stoffe geltend machte. Dann wären die fichtbaren Geweb⸗ 
theile nur Kryfitallaggregate; eine Formverſchiedenheit derfelben würde nichts, eine Aehn⸗ 
lichkeit wenig zu bedeuten haben. 

Nehmen wir aber an, daß e8 die fichtbaren Formen der Gewebe find, welche man 
mit den Kryſtallen zu vergleichen bat, finden wir dann dennoch die gleiche chemifche Zu: 
fammenfegung nicht bloß bei gleichen Forwen, fondern auch bei fehr ungleichen, fo ift zur 
Erklärung dieſes Umſtandes auf drei Verbältniffe hinzumeifen. 

Erftlich erinnere man fich, daß auch die Kryftallformen einer und derfelben Subftanz 
fehr verfchieden feyn koͤnnen, fo daß das Auge des Laien darin eine Verwandtſchaft nicht 


auf das Auss und Gintreten der Subftanzen üben; die Formen aber, welche diefe in Feſtwerden 
annehmen, werben wir geneigt fenn müſſen, zunächit aus ihnen jelbft zu erklären. So hut man es ja 
auf einer frühern Stufe der Wiflenfchaft für einen Fortichritt anerfannt, als beftimmt ausgefprochen 
wurde: die Gewebtheile ernähren ſich felbft, nicht die Blutgefäße find es, weiche als Bildner ver 
Drgane betrachtet werden koͤnnen. 
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zu erkennen vermag. Die verſchiedenen Durchmeſſer verlängern und verkürzen ſich im Vers 
bältniffe zu einander in hohem Grade; untergeorpnete Flächen treten in einem Falle hervor, 
dehnen fich bedeutend aus, fehlen im andern Kalle ganz. Es gehört eine Kenntniß der 
weientlichen, entfcheidenden Merkmale dazu, um die Berwandtfchaft der Formen zu erkennen. 

Mit den Formen der organifchen Körper ſtehen wir nun aber ebenfo, wie ein der 
Kryſtallographie ganz Unkundiger zu den Kryſtallen: wir erkennen nicht das Weſentliche 
derſelben, wir erkennen deßhalb die Uebereinftimmung auch nur da, wo wefentlichere und 
zufälligere Formen gleichmäßig übereinftimmend gebildet find. Wir vergleichen leicht die 
eine Muskelprimitivfaſer mit der andern. Hat aber ganz derfelbe chemifche Stoff noch andere 
Sormen, in welchen er feft wird, fo fehlt uns die Kenntniß der Vergleichöpunfte, welche 
dennoch vielleicht vorhanden feyn Tönnen. Das Vorherrſchen einer beflimmten Dimenflon 
+ B. wird gar nicht fo wefentlich feyn können. Biel weiter find wir aber In der Formbe⸗ 
fhreibung der einfachften Gewebdelemente nicht, als daß wir die Dimenflonen derfelben 
ermitteln, diefelben unter einander vergleichen. Wir kennen rundliche ober platte Faſern, 
Kügelchen von verfchievdenen Brößen u. f. w. — 

Zweitens koͤnnte es bei den organifchen Subflangen ebenfowohl wie bei den miner 
ralifchen vorlommen, daß fle außer in kryſtalliniſchem Zuftande ſich auch im fog. amorphen 
vorjänden, in einem Zuflande, in welchem die äußere Form ganz und gar von den Um» 
fländen abhängt. 

Drittens aber kennen wir von den wichtigften Stoffen wohl zum Thelle die Elemen⸗ 
taranalyfen, während und die eigentliche chemifche Conſtitution noch dunkel if. Wir wollen 
z. DB. annehmen, daß eine und diefelbe Form des Proteins (gleiche Mengen von Sauerftoff, 
Kohlenfoff, Waſſerſtoff und Stiftoff, verbunden mit gleichen Procenten von Phosphor 
Schwefelu. ſ. w.), wenn fle aus dem Pflangenreiche ald Nahrung in dad Thier Übergegangen 
it, Hier Gewebetheile bildet, welche ähnlich ſich in Pflanzen nicht finden, zugleich auch 
Bunctionen verrichten, welche in den Pflanzen fehlen; fo tft immer die Annahme möglich, 
daß bei gleicher Menge der einzelnen Elemente doch die Derbindungsweife diefer Elemente 
unter fich in beiden Bällen eine verfchledene if. Je zahlreicher in einer Verbindung die Ele⸗ 
mente und je weniger einfach die Zahlenverhältnifie find, in welchen diefelben zu einander 
fieben, um fo näher liegt diefe Anflcht, und um fo manchfacher können die Variationen feyn. 

Benn man nım außerdem überlegt, daß wir vielleicht in vielen Faͤllen «6 nicht mit 
einfachen Formen des Proteins zu thun haben, ſondern mit Gemengen verfchiedener Formen, 
wie dad mit dem Bleifche der Fall feyn ſoll, daß offenbar dad Protein Verbindungen mit 
verfchiedenen unorganifchen Subflangen im Körper eingeht, daß es in verichiedenen Oxy⸗ 
dationdflufen vorfommt, fo kann uns die Manchfaltigkeit feiner Erfcheinungsmeife nicht 
Bunder nehmen, und durchaus nicht veranlaflen, die Eigenfchaften, welche es in irgend 
einem befondern Kalle zeigt, unabhängig von feiner chemischen Zufanımenfegung zu glauben, 

Es ift hiernach vielleicht nicht ſchwer, es mwahrfcheinlich zu finden, daß in ven ver 
fchiedenen Geweben des Körpers, im elaftifchen und Bindegewebe, Knorpel, Knochen, Cpithe⸗ 
lien und Drüfenzellen, in Nerven» und Muskelſubſtanz alle Form und Function in 
nothbwendiger Beziehung zu derchemiſchen Zufammenfetung flehe. 

Beit ferner als alles dieß liegt es aber unjerer Einficht, wie wir die Erfcheinungen der 
Entwidlung zu verftehen haben, wie aus fo einfachen Anfängen fo zahlreiche und beftimmte 
Formen hervorgehen können; wie die Theile des Körpers fo regelmäßig und manchfaltig 
fich gliedern koͤnnen, da fle auß einem Dotter, einem Gemenge von Eiweiß und Del entftehen, 
welches bei den unzähligen Thieren fo wenige Befonderheiten darbietet, fo wenig die Anlage 
verräth,, einem fo Eünftlichen Gebäude feinen Urfprung zu geben. Wie iſt e8 möglich zu 
glauben, daß materielle Verſchiedenheiten des Dotterd e& find, welche bie Formen 
nicht nur der befonderen Species bedingen, fondern felbft innerhalb der Species noch den 


Samilien-Eigentbümlichkeiten der thlerifchen Körper zu Grunde liegen? Und dennoch find 
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ſelbſt dieſe letzteren ſchon mit dem befruchteten Ei gegeben, denn auch die Eier der Vögel, 
welche bald nad) der Befruchtung den Mutterkörper verlaffen, pflanzen ſolche Eigenthüm⸗ 
lichkeiten fort. Sie empfangen nur noch Wärme vom mütterlichen Leibe, da® gelegte Hüh⸗ 
nerei bringt daffelbe Hühnchen in der Brütmafchine, ald unter dem Leibe der Mutter hervor, 
und die junge Ente wird eben fo vollkommen vom Huhn und Puterhuhn ausgebrütet, al8 
von der eigenen Mutter. 

In dem Dotter, mit dem Uugenblide der Befruchtung, ift alfo die Bedingung aller 
der manchfaltigen Beftimmungen gegeben, welche der anatomifche Fleiß allmälig kennen zu 
lernen firebt. Ie mehr der Aufgaben wir in der Anatomie des Menjchen und der Thiere 
noch vor und fehen, mährend die Maffe der Kenntniffe Doch fchon fo bedeutend iſt, um fo 
auffallenver fcheint e8 und, daß ein fo reicher Bau in einen fo einfachen Wefen, wie der 
Dotter if, Schon ald Nothwendigkeit gegeben feyn Eann. 

Wir erleichtern und die Auffaffung diefed Werdend und der Nothwendigkeit deſſelben 
auch nicht dadurch, Daß wir und erinnern, wie die Organismen auf früheren Entwicklungs⸗ 
ftufen einander fo viel näher fteben, als fpäter, wie namentlicd, von den Wirbelthieren eine 
Mehrzahl von Entwidlungsverhältniffen bekannt ift, in welchen die früheften Stufen der⸗ 
felben übereinftimmen, während fpäter die Aehnlichkeit mehr und mehr ſchwindet. 

Es ift dieß freilich intereffant, daß auf den mehr homogenen Zuftand des Dotterd, in 
welchem alle Thiere einander fo ahnlich find, auch zunächft noch Formen folgen, in welchen 
die Berfchiedenheiten weniger zu erkennen find, aber es wird dadurch Der obige Sa doch 
nicht wefentlich modiflcirt: auch zu der Zeit ſchon, wo der menfchliche Embryo noch gewifle 
auffallende Aehnlichkeiten mit einem Fiſchchen hat, ja fchon ehe fich aus der Mafle der Keim⸗ 
zellen irgend ein Theil beſonders herangebilvet hat, ift er ein menfchlicher Embryo, iſt 
der ganze menſchliche Bau mit Nothwendigkeit in ihm begruͤndet. 

Es iſt nicht zu verwundern, daß man ſich hier mit beſonderem Widerwillen oder be⸗ 
ſonderer Ungläubigfeit der Anſicht widerſetzt, daß dieſe Nothwendigkeit ganz auf der Materie 
berube. Dennoch muß man eingeftehen, daß die entgegengeſetzte Anſicht, wie man fie auch 
ausdrucken mag, immer den Charakter behält, unfere Unwiſſenheit durch ein Wort zu bes 
mänteln und von der eindringenven Forſchung abzuleiten. Wenn man fagt, es fey in dem 
befruchteten Dotter die Idee des Elnftigen Organidmusd gegeben, und dieſe bethätige 
fich in feinen Entwidlungsproceflen, fo ift damit entweder mehr gefagt, al8 man behaupten 
darf, oder nichtd mehr, als wir fchon ausgedrückt haben: es find Die Bedingungen ge⸗ 
geben, wie und die Erfolge lehren. 

Daß eine ſolche Anficht aber, wenn die Mehrzahl der Naturforfcher ihr traut, und 
in ihr eine Erklärung zu beflgen vermeint, von ver Forſchung abführt, davon möchten viele 
leicht Die unzweidentigen Beweife gerade in unferer mangelhaften Kenntniß des Eies zu 
finden feyn. Wenn nicht fo mancher tüchtige Naturforfcher vor der Vorftellung zurückwiche, 
dag materielle Verfchiedenheiten der Eier der verfchiedenen Thierarten die Urfache der Ver⸗ 
fchiedenbeit dieſer Arten felbft feyn müßten, wie fie auch deren Erfolg find, fo würde die 
Biffenfchaft ohne Zweifel ein reichlichered Material vergleichender Oologie befigen, als bis 
jegt der Fall ift. 

So müſſen wir freilich über dieſen Punkt eine tiefe Unwiſſenheit bekennen. Nur für 
die größeren Thiergruppen wiffen wir allenfalld einige Charaktere der Eier anzugeben, aber 
in welchen Punkten die Eier der Thiere, welche zu einer Kamille oder einer Gattung gehören, 
unter einander übereinflimmen, während fie von andern darin abweichen, das ift noch fein 
Gegenftand des ernften wiflenfchaftlichen Strebend in irgend einiger Ausdehnung geweſen. 
Wir zweifeln nicht, daß man bierin einft eine der wichtigften Aufgaben der Chemie und 
der mifroffopifchsanatomifchen Unterfuchung anerkennen wird. Aber es mag freilich noch 
viele Zeit Darüber vergehen, Vieles aufgeklärt werben müffen, ganz neue Methoden der linter« 
juchung zu erfinden feyn, ehe auf dieſem Gebiete etwas Befriedigendes geleiftet werden kann. 
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In diefer Hinficht iſt denn auch Die von und befämpfte Anſicht vielleicht praktifch den⸗ 
noch nicht fo gar ſchadlich. Sie dient vielen zu einer einftweillgen, wenigſtens halben Ve⸗ 
tubigung über Fragen, zu deren Löfung bie Wiffenfchaft noch nicht reif ifl. Eso geht uns 
Dier mit dem Organismus oder mit dem Ei wie dem Wilden mit einer Tafchenubr, ober 
isgend eimer Fünftlichen Mafchine. Ex denkt ſich einen Geiſt hinein, welcher dieſen Mecha⸗ 
nisnns willthrlich in Bewegung fept; und diefer Irrthum ift ein wenig fchäblicher, fo lange 
ed dem Wilden an den Vorkenntniffen fehlt, welche zu einem Berfiehen der Mafchine nöthig 
ſeyn würden. 

Für jegt mögen wir nur darauf hindeuten, mie ungeachtet der verhältnigmäßig 
geringen Aufmerkſamkeit, weldye dem Gegenſtande bis jeßt zu Theil geworben ift, dennoch 
fchon zahlreiche Berfchiedenheiten zwifchen den Eiern verfchiedener Thiere bekaunt find. So 
befigen wir Unterfuchungen über Dotter, Keimbläschen, Keimflecken (und Samenflüſſigkeit) 
mandyer Thiere, welche als dankendwerthe Anfänge gelten muͤſſen. 

Zerſtreutes über die finnlichen Merkmale befonderer Eier findet man an ben verſchie⸗ 
denſten Orten, in zoologifchen und anatomifchen Schriften. Bir kennen manchfache Formen 
und Größen, fowie auch mandhfache Farben⸗ und fonflige Eigenthünlichleiten des Dotters. 
Schon bei den Wirbeltbieren variirt ex vom bellften Gelb durch deſſen dunklere Nuancen 
in's Hothe und bis in’s dunkelſte Braun hinüber. Bei andern Thiesen kommen auch grüne, 
blaue und andere Farbungen vor. Es if ferner bekannt, wie die feflen Theile im Dotter 
an relativer Menge, Form und fonfliger Beichaffenheit manchfaltig abgeändert find. Wir 
finden die Dotter bald Bar, bald undurchſichtig; die Bartikeldyen, welche fich In Ihnen auszeichnen, 
treten bald mit vuufleren Ränden auf, bald blaffer und zeigen fo an, daß ihr Lichtbrechungs⸗ 
vermögen bald mehr bald weniger von dem der umgebenden Flüſſigkeit abweicht. Sie find 
febr Häufig nicht eigentlich feft, fondern erfcheinen als runde Deltvopfen, während le in 
anderen Fällen ſelbſtſtandige Formen zeigen. 

Wollte man befondern Fleiß auf dieſe Unterfuchungen wenden, fo würbe man bald ein 
reiches Material gewinnen koͤnnen und bie dhemifche interfuchung mußte Des milzoftopifchen 
allmälig nachfolgen. 

Bir werden dieß bier mit verfelben Sicherheit voransfegen bürfen, wie wir aus ben 
zabllofen Verſchiedenheiten des Geſchmackes umd Beruches, welche und a. B. die Nahrungs: 
mittel darbieten, auf chemiſche Differenzen fchließen, auch wo die Analyſe diefelben bis jegt 
nicht nachzuweifen vermag. 

Bir zweifeln Doch auch nicht daran, daß es materielle Berfchiebenheiten ver Emana- 
tionen des Körpers find, welche den Hund fähig machen, einzelne mienfchliche Individuen 
aufzufuchen; wir ertennen ebenfo auch an, daß es Verſchiedenheiten der Luftſchwingung find, 
durch welche wir fo viele menfchlidye Stimmen oft an einem einzigen Raute erfennen, 

So fehr wir aber wänfchen, daß die Shen unferer Kenntniß der Beichaffenbeit des 
Eies ſich allmälig füllen, daß tüchtige Beobachter ſich dieſem Gefchäfte widmen mögen, fo 
wiederholen wir dennoch, daß allervingd aus allen unferen biäherigen wiffenichaftlichen Bes 
griffen und Unterfuchungsmethoden noch in Feiner Weile ein beſtimmter Bingerzeig hervor: 
gebt, aus welcher Richtung uns einmal das gewünfchte Licht kommen könnte. Es if für 
jegt nur ein Princip, was wir vertheivigen, theils feiner ſelbſt willen, theild wegen der 
Eonfequenzen, welche ed für alle Theile der Lebendlehre hat. 

Grfcheint und aber die Annahme nicht mehr frembartig, daB zwifchen den Eiern aller 
Thiere fich wichtige, wenn auch zarte, materielle Verſchiedenheiten finden, willen wis ferner, 
Daß auch die Samenfäbchen des männlichen Samend die manchfaltigſten Verſchiedenheiten 
wenigftend ver Form darbieten, fo wird und auch die Anficht nicht jo ſehr abſchrecken, daß 
in einem jeden Dotter nad) der Befruchtung die Nothwendigkeit, zu einem Judividnum einer 
beſtimmten Thierfpecies zu werben, in der Dualität feines Materie begründet iſt. Jeder 
einzelne Entwillungsmoment iſt vie nothwendige Folge des vorauögegangenen und die 
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Bedingung des folgenden. Es ift wie bei einer nach beſtimmten Geſetzen gezogenen Linie, 
z. B. einer Spirale, Die Spirallinie kann nach den manchfaltigften Verhältniſſen gebildet 
werben, aber der kleinſte Theil einer gegebenen Spirale enthält die Formel in ſich; wir 
mögen diefen Theil vom Anfange oder von irgend einer andern Stelle hernehmen, ftet3 iſt 
mit ihm die Nothwendigkeit einer beftimmten Richtung gegeben, wenn die Linie weiter 
fortgeführt werden fol, einer Richtung, welche in einer langen Strede mit den Richtungen 
anderer Linien faft zufammenfallen, allmälig aber dennoch immer weiter und deutlicher von 
ihnen abweichen kann. 


Wenn wir e8 als weſentliches Ziel der Lebenslehre bezeichnen müflen, jeden Lebens⸗ 
vorgang ald Naturproceß zu begreifen, ihn fo weit zu analyfiren, daß wir ihn auf die ein- 
fachen Bewegungen, Unziehungen, Abftoßungen zurüdführen, auf welchen zulegt alles 
Geſchehen beruben muß, wenn es überall gefeglich und erforfchbar ift, fo iſt e8 doch fehr 
degreiflich, Daß wir daneben ſtets ein großes Intereffe mit der zufammenfaflenden Betrach⸗ 
tung verbinden werden: wie aus dem Zufammenwirken aller Thätigkeiten eined belebten 
Weſens die Erhaltung des Individuums und der Art hervorgeht. Während jene Unterſuchung, 
daB genaue Nachrechnen der Rechnung, auf welder die Erifienz eine 
Thieres berubt, bei ihrer großen Schwierigkeit und daher rührenden vorläufigen Lüden- 
baftigkeit, fch leicht in das Einzelne verliert und faft überall zulegt in ein Labyrinth von 
Fragen binelnführt, fühlen wir und gebrungen, durch ergänzende Hypotheſen zu einem Bilde 
zu gelangen, um eine ungefähre Vorftelung davon zu erhalten, wie die Organismen be= 
fteben Tönnen. Das Intereffe einer folchen Betrachtungsmeife ift ein manchfaches, es iſt 
theils wiffenfchaftlicher, theils aber auch egoiftifcher Natur. Denn e6 ift nicht zu bezweifeln, 
daß das Intereffe, welches ver Menſch an feiner eigenen Eriftenz nimmt, der Wunſch Diefelbe 
zu begreifen, ja fle zu fichern und zu fürbern, einen ſehr wejentlichen Rückhalt für die phyſto⸗ 
logifche Forſchung bildet, welche eben deßhalb auch vorzugsweiſe mit dem mebdicinifchen 
Studium fich zu verbinden pflegt. 

Wenn nun der Menfch von vorn herein geneigt ift, auf fein eigned Dafeyn einen hohen 
Werth zu legen und zugleich wahrnimmt, wie ungemein mandyfaltig die Veranftaltungen 
find, durch welche daſſelbe möglich wird, fo ftellt fich ganz natürlich die Auffaffung ein, daß 
er feine eigene Erxiftenz al& einen wichtigen Naturzweck anfleht und in dieſer Hinficht alle 
die Einrichtungen erflärlich findet, welche zur Erreichung dieſes Zweckes vorhanden find, 
obne welche derfelbe mehr oder weniger verfehlt werden müßte. 

Es iſt nun durchaus nicht unfere Meinung, einer folchen Anficht allen Grund ab⸗ 
fprechen zu wollen. DBielmehr möchten wir diefelbe gegen gewiſſe Angriffe in Schuß nehmen, 
während wir allerdings zugleich vor einem Mißbrauche derjelben warnen müffen. 

Denn Mißbrauch hat dieſer Auffaffungsart gerechten Tadel Elarer Denker zugezogen, und 
diejer Tadel, deſſen Grund Vielen offenbar nicht recht Elar geworben ift, bat wieder bei 
Manthen ein Angftliched Mißtrauen, bei Anvern Verhöhnung ver fog. Teleologie hervorge⸗ 
rufen. Dabei haben die Mißtrauifchen und die Spötter aber wohl in der Regel nicht allzu 
wohl begriffen, auf welchem Boden fte fich befanden. 

Bei diefer Gelegenheit wirft ſich und freilich fogleich Die Frage entgegen, ob wir über: 
haupt ein Recht haben, von Zmeden in der Natur zu fprechen? eine Frage, welche wir in 
ihrem ganzen Gewichte keineswegs hier durchzuprüfen unternehmen können. Wenn wir aber 
und einen Beginn ber unendlichen Bewegung im Weltall denken und wenn wir ed und nicht 
nehmen laffen wollen, dieſen Beginn von dem willfürlichen Acte einer unbegränzten, mitunenb« 
licher Vorausſicht befleideten Macht herzuleiten, fo dürfte ſich daraus wohl die Kolgerung 
ergeben, daß wir allerding® alles Gefcheben, welches fich aus diefem erften Anftoße entwidelt 
bat, als bezweckt anfehen dürfen, da e8 eine nothwendige Folge des fchöpferifchen Actes if. 
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Durch eine foldhe Begründung des Bezwecktſeyns des Dinge reißen wir und denn fo: 
gleich los von jeder Beichränftheit, welche etwa irgend etwas in der Natur Exiſtirendes 
lediglich als Mittel, etwas Anderes lediglich ald Zweck anfehen will. Es ift Alles bezweckt, 
was entfteht und geſchieht, und wir duͤrfen nur in fofern gewiſſe Zwecke als wichtiger und 
als einer befondern Aufmerkſamkeit werth bezeichnen, als fie fort und fort erreicht 
werden, während doch zu ihrer Erreichung in der That eine fehr große 
Mengevonlümfändengünfig zufammenwirfen müffen. In diefer Hinficht 
find wir dann allerdings berechtigt, ven Menfchen für einen vornehmeren Zweck der Natur als 
das Ihier zu erflären, das Thier über die Pflanze und dieſe über den Kryſtall, über das 
todte Geſtein u. f. w. zu fegen. Ia wir erkennen die Bedeutung des Menfchen in der Natur, 
wenn wir, von dem einer Berechnung unzugänglichen geiftigen Vorrange bes Menfchen ab» 
ſehend, uns rein auf Anerkennung deſſen befchränfen, was in der Körperwelt gefchieht, auch 
in fofern, als fich das Menjchengefchlecht thatfächlich mehr und mehr über den Erdboden ver» 
breitet, Bilanzen und Thiere, welche ihm entgegenftehen, vernichtet, und in ftetem Fortſchritte 
die Kräfte der Natur in feinen Dienft zieht. 

So gewiß alfo aud) der Menſch wieder Naturzwecken anderer Art untergeben ift, fo 
gewiß auch fein Untergang bezweckt iſt, und fein Körper auf diefelbe Weiſe in das allge 
meine Naturleben zurücdigegeben wird, als der Leib anderer organifirter Wefen, fo gewiß 
er endlich feine eigenen Zwede nicht fördern kann, ohne die Eriftenz mandhfacher Organit« 
men (Haustbiere, Eulturpflanzen) zugleich zu förbern, fo ift doch feine Eriftenz wohl als ber 
vornehmfle Zweck der jeßt lebenden irdiſchen Schöpfung zu bezeichnen. 

Jedoch ſey dieß nur beiläufig gefagt. Es kommt und bier mehr darauf an, nachzu⸗ 
weifen, in weldyer Art der Zweckbegriff ſich überall in der Kebenslchre geltend machen darf. 
Die Exiftenz der Thlere wie des Menfchen, Die Dauer ihrer Arten durch Sahrtaufende, bes 
rechtigen uns, in ihnen wichtige Naturzwecke anzuertennen, und wir können fomit eine Auf⸗ 
faffung, welche dem Menſchen fein Egoismus fchon ohne vieles Nachdenken an die Hand 
gibt, in gemiffem Grade als gerechtfertigt betrachten. 

Gehen wir num davon auß, daß der Menich, daß das Thier beſtehen folk, fo können wir 
allerdings die ganze Summe zuſammenwirkender Momente, auf welchen jedes Keben beruht, 
als zweckmaͤßige Umſtaͤnde betrachten und ihr Borbandenfeyn ſchon dadurch in ge: 
wiffer Hinficht erklärt finden, daß ſie ja eben zur Erreichung eines aners 
fannten Naturzweckes erforderlich find. 

In diefem Sinne alfo ift un irgend ein Punkt aus der Lebensweife, aus der Geftalt, 
ans der ganzen Organifation begreiflich, fobald wir fehen, wie derſelbe fich förderlich zu 
der Eriftenz des Thiers verhält. 

Hier liegt nun aber die merkwuͤrdige Klippe, an welcher von jeher Unzählige, ſowohl 
Naturforſcher ald auch Andere, mit ihren Anſichten hart angelaufen find: die Gefahr nämlich, 
ſich mit dieſer teleologifchen Aufklärung zu begnügen, fle für eine völlige Erklärung des Vor⸗ 
bandenfehnd einer Sache zu halten, da doch das Vorhandenſeyn derfelben auf Urfachen 
und nicht auf Zwecken beruhen muß. 

Diele Verwechslung des Zwecke (welcher einer Sache gleichfam als Rechtfertigung 
dienen kann) und der bewirkenden Urfachen iſt ſchon feit fo langer Zeit fcharf gerügt worden 
und dennoch ſtets wieber begangen, daß wir nicht nur auch bier nochmals ein Wort dagegen 
zu fagen für völlig paſſend halten, fondern auch auf die Duelle dieſes hartnädigen Mißver⸗ 
fländniffes hinweiſen wollen. Wir dürfen allerdings nicht glauben, daß wir das Irrthüms 
liche an ſich klarer und einvringlicher außeinanderzufegen vermöchten, ald dad von den 
trefflichfien Denkern gefcheben tft. Die Bezeichnung der Duelle aber, aus welcher der 
Irrthum fließt, iſt alernings häufig vernachläfilgt worden und könnte deßhalb vielleicht von 
Nutzen feyn. 

Es zeigt fich bei einiger Ueberlegung leicht, daß diefer Irrthum nur ein Reſt einer 
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Naturauffaffung ift, welche bei Ungebildeten fich viel entwickelter findet und auf früheren 
Stufen der menfchlichen Bildung auf’8 Innigfte mit den religidfen Vorſtellungen ver: 
wachfen war. 

Wir werden nämlich fo lange uns fchon durch den vermeintlich erfannten Zwed eines 
Dinges oder Borganges über feine Eriftenz völlig aufgeflärt glauben, als wir noch feine 
Borftelung von dem ausnahmsloſen Wirken der Naturgefepe haben, fo lange wir überall 
das willfürliche Einwirken höherer Mächte zu fehen vermeinen. In einer Zeit, wo der Blitz 
und Donner unmittelbar aus Jupiter’8 Hand Fam, wo Aeolus nad) Belieben die Winde ent: 
feflelte, Phöbus treulich feine Bahn am Himmel durchmaß, jede Quelle auß der Urne einer 
kleineren Gottheit entftrömte, da konnte freilich ver Sterbliche fich höchſtens erfühnen einen 
Zweck diejer Erfcheinungen zu erraten; Güte oder Zorn der Götter verrieth fich in den 
Erjcheinungen der Natur; woher die Götter die Macht, woher fle den Stoff zu ihrem Wirken 
nähmen, daß war kaum zu fragen erlaubt. Sa mo eine folche Frage etwa entftand, da erhielt 
ſie eine Antwort, welche nur des Fragers fpottete: der Blitz, welchen Jupiter ſchleuderte 
war ihm von einem andern Gotte geſchmiedet! 

Solche gemüthliche aber wiſſenſchaftlich rohe Auffaſſung der Vorgänge in der Natur 
bat bei allen Gebilneten längft der Anerkennung von Naturgefepen Blag machen müflen: 
die Bewegung der Geftirne, die meteorologifchen Erfcheinungen an der Erde find theild auf 
das Genauefte auf beftimmte Geſetze zurüdgeführt, tbeild wenigſtens zweifelt man nicht daran, 
ihre Gefege erforfchen zu Eönnen; man ift überzeugt, daß nur die Rüden ber biöherigen 
Beobachtung die Urfache find, wenn irgendwo noch die Gefeglichkeit nicht Punkt für Punkt 
im Einzelnen bat nachgewiefen werden können. Daher kann dann auch fein gebilveter 
Menſch mehr durch die verehrenve Betrachtung der Weisheit und Güte des Schöpfers fich 
über die Unterfucyung der Geſetze hinweg fegen wollen, welche in die Natur gelegt worden 
find, nach welchen Alles in wundervoller Harmonie fich fort und fort vollzieht. 

Diefelben Urfachen, welche e8 haben bewirken können, daß einft in fo großer Aus⸗ 
dehnung über der Erfenntniß des Zweckes die Frage nach der Gaufalität vergeffen wurbe, 
bewirken e8 nun auch heutigen Tages noch, daß dieß gar häufig auf dem Gebiete des orga= 
nifchen Xeben® geſchieht. Der Complex bewirkender Urjachen, durch weldyen das organifche 
Weſen entſteht, ift fo hoͤchſt verwidelt, daß und bier noch immer Die Analyie an vielen Bunften 
vollftändig im Stiche läßt. Da iſt es nun natürlidy, daß die ferne liegende Hoffnung einer 

ſolchen Aufklärung gar leicht ganz in den Hintergrund tritt, um fo mehr, ald Die Frage 
nach dem Zwecke nicht nur manchfach leicht zu beantworten iſt, ſondern in ihrem Intereffe 
auch noch durch den Egoidmus erhöht wird. 

Iſt man fich aber klar darüber geworden, waß die teleologifche Naturbetrachtung leiftet 
und was nicht, fo wird man fich auch ohne Gefahr derfelben überlaffen können. Man wird 
dann bei den meiften Gelegenheiten die beiden Fragen fich neben einander ftellen: wie dieß 
oder jened zu Stande Tomme (Gaufalcompler) und was der Zwed davon fey. Die Beant⸗ 
wortung jeder der beiden Fragen wird ihr beſonderes Intereffe haben. 

Denken wir und 3. B., daß einem Unatomen, welcher mit dem Bau der Wirbelthiere 
übrigens wohl befannt wäre, aber noch nie einen Vogel geſehen hätte, ein Vogel⸗ 
ftelett vorgelegt würbe. Es würde ihm vie Aehnlichkeit dieſes Skelettes mit denen der 
übrigen Wirbelthiere bald Har werden, und er würde 3. B. in den Flügelknochen ein ganz 
ähnliches Syſtem wiederfinden, als ihn von den Borberertremitäten von Säugethieren und 
Neptilien fchon bekannt wäre. Diefe Entdeckung würde für ihn, ganz abgefehen davon, 
ob er den Zweck dieſer Glieder errietbe, ein ſelbſtſtaͤndiges Intereffe haben. Denn er würde 
daraus fehließen, daß ver Gaufalcomplexr, welcher die Entftehung eines folchen Thieres be⸗ 
wirfte, dem Cauſalcomplexe ähnlich feyn mußte, welcher fich in der Entſtehung anderer 
Wirbelthiere geltend macht. Das wäre alfo eine Aufklärung von diefer Seite, fo weit Die 
Biffenfchaft fle jeht zu geben vermag, da eine nähere Bezeichnung, eine Analyfe der wirkſamen, 
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vroductiven Momente felbft noch nicht geleiftet werben kann. — Eine ganz felbfifländige 
Aufgabe Daneben wäre nun aber die Ermittlung des Zweckes, welcher denn auch wohl aufe 
gefunden werden möchte, wenn man einen Fluͤgel mit feiner Federbekleidung vor fich hätte, die 
zum Fluge dienenden Muskeln u. ſ. w. damit vergleichen koͤnnte. 

Da nun aber in der Natur Alles im nothmendigen Zufammenbange gefchieht, jebes 
"Ding der Erfolg gewiffer Bedingungen ift, felbft aber wieder bedingend auf andere einwirkt, 
ſo fallen die Fragen nach dem Zwecke einer Sache und nach der bewirkenden Urfache einer 
andern gar nicht felten mehr oder weniger zufammen: fo die Frage nad) dem Zwecke der 
Nagendrüſen und die nach der Urfache der Verdauung, Die Brage nach dem Zwecke des 
Herzens und gewifler Einrichtungen des Gefäßſyſtems mit der Frage nach der Bewirtung 
des Blutfreislaufes. Hier fcheint der Uinterfchien der beiden Arten der Frage ein ganz uns 
wichtiger zu feyn, da man biefelbe Antwort erhält, wenn man die eine Frage an das Herz, 
oder die andere an die Blutbewegung richtet. 

In der That würde die Unterfcheidung der beiden Fragen mit dem Kortfchritte der 
Biffenfchaften immer mehr praftifch gleichgültig werben, wenn fich Urfache und Wirkung in 
der Natur immer fo einfach zu einander verhielten, daß die Wirkung des einen immer ganz 
in der Bewirkung des andern aufginge, und umgekehrt die Bewirtung des einen wieder 
ganz und außfchlieglich auf irgend einer einfachen Einwirkung berubete, wie ein Stoß fich 
durch eine geadlinige Reihe gleicher Kugeln fortpflanzt. Diefe Einfachheit der Berbältniffe 
findet aber nicht Statt. Das Gerz 3. B. und die Arterien beroirfen zwar die Bewegung des 
Blutes, aber fle haben noch außerdem andere, wenn auch weniger wichtige Wirkungen; die 
Bewegung des Blutes fchreibt fich zwar hauptfächlich vom Herzen und den Arterien ber, 
aber fie erleidet auch noch von anderen Seiten her Nebeneinwirkungen. — 

Die fog. teleologifche Natırbetrachtung,, welche hiernach innerhalb gemiffer Gränzen 
ausfährbar und gerechtferfigt erfcheint, ift nun aber, wie gefagt, von vielen Seiten ein 
Gegenſtand der Berbächtigung und ded Spottes geworden. Dieß beruht theild auf dem 
vorhin angedeuteten Rißverſtaͤndniſſe ihres Werthes, welchem entgegen zu treten man aller« 
dings Urſache hatte, theild auf einigen Schwierigkeiten der confequenten Durchführung des 
teleologifchen Principe. Außerdem finden fich aber auch zuweilen Verhoͤhnungen teleolo⸗ 
giicher Auffeffungen, welche mehr auf fader Spottfucht und Nangel an confequentem 
Denken, ald auf irgend etwas Anderem beruben. 

Bir wollen übrigens anerkennen, daß die Brage nach dem Zwecke der Dinge leicht 
wunderlich erfcheinen Tann, wenn fle ſtets fortfchreitend endlich zu einer Brage nach den 
legten Zwecken der Schoͤpfung wird. Dieß kann und aber nicht abhalten, innerhalb engerer 
Grenzen, innerhalb des Naturgetriebes, fo weit wir ed überfeben, die Frage dennoch zu ftellen. 

Außerdem können wir auch nicht leicht die Wirkungen Irgend einer Beranflaltung völlig 
überfeben. Wir erfchöpfen diefelben keinedwegs damit, daß wir irgend eine einzelne Wirkung 
auffinden und diefe als ihren Zweck bezeichnen. Daher können leicht halbwahre teleologtiche 
Deutungen entftehen, welche einer weitern Erkenntniß zu weichen haben. Damit iſt aber 
nichts gegen das Prineip gefagt und für Den, welcher fich der Graͤnzen feines Grfenntniffes 
bewußt bleibt, find auch folche halbe Deutungen kein Unglüd. Ich erfreue mich daran, ein: 
zufeben, welche Wirkungen die Sonne im Planetenfyfteme vollzieht, welche fle auf die Erbe 
insbefondere bat. Sie bringt ums Wärme und Licht, fie ſetzt alled an der Ervoberfläche in 
Bervegung, fie gibt Leben. Wäre dieß weniger wahr, wenn etwa von dem höhern Stand» 
yunfte eines erbabenen geiftigen Weſens dieſe Wirkungen noch als verſchwindend Hein gegen 
andere mir unbelannte erfcheinen follten? Es fommt wohl nur darauf an, daß man nicht 
fertig zu ſeyn ſich einbilde, dag man nicht zu leicht glaube, Alles über den Zweck einer Ein- 
richtung ermittelt zu haben; es fommt darauf an, daß man nicht zu fehr einen menjchlid, 
egoiftifchen Standpunkt bei der Betrachtung der Naturzwecke einnimmt, dann wird man 
gewiß keinen Spott vervienen, wenn man auch nur einen Kleinen Theil der Wahrheit auffindet. 
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Es wird dem Teleologen ſelbſt begegnen, daß der Zweck, welchen er irgend einer Ein⸗ 
richtung zuſchreibt, gar nicht immer erreicht zu werden ſcheint. Da nun der Naturforſcher 
nur von dem Thatbeſtande aus zu urtheilen hat, fo koͤnnte dieß für eine ſchlagende Wider⸗ 
legung teleologiſcher Auffaſſung gehalten werden. Wir ſagen mit dem beſten Vertrauen, 
daß das Herz und hauptfächlich geſchaffen zu ſeyn ſcheine, um ven Kreislauf des Blutes zu 
bewirken. Wenn aber eine Arterie verlegt wird, fo bewirkt daſſelbe Herz die Blutung, 
auch wohl Verblutung. Wir glauben es ald den Hauptzwed der Eier bezeichnen zu Dürfen, 
daß junge Thiere aus ihnen entftehen; aber unendlich viele Eier erreichen ja diefen Zwed 
nicht, dienen anderen Thieren zur Nahrung u. |. w. Diefe Thatfachen vervienen ohne 
Zweifel anerkannt zu werden, wir müflen zugeben, daß fle die Geltung der Behauptung : 
dieß fen der Zweck des Herzens, jened der Zweck des befruchteten Eies, beichränten. Denn 
wenn wir diefelbe abfolut aufftellen wollten, fo müßten wir daneben behaupten, daß dieſe 
Einrichtungen zuweilen ihren Zweck verfehlten. Eine foldhe Kritik der Schöpfung aber, 
dag wir irgend Etwas darin für verfehlt, für nicht beabfichtigt erklärten, fleht dem menſch⸗ 
lichen Geifte nicht zu. Derfelbe muß vielmehr annehmen, daß ein folched ſcheinbares Miß⸗ 
lingen wieder das Vollziehen eines andern Naturzwedes ifl. Auch fehen wir ja gar wohl 
ein, Daß Die thierifchen Individuen nicht bloß erhalten werben, fondern auch untergehen follen, 
daß der Keim des Todes in ihnen liegt, daß fle auf taufenpfältige Weife an der Außenwelt 
fich aufreiben und daß eben nur hierdurch das Leben, fo wie es ift, möglich wird. 

Wir werden fomit jagen müflen, daß alle Urtbeile, welche beftimmten Einrichtungen der 
Natur beftimmte Zwede zufchreiben, nur eine bedingte Wahrheit anfprechen können. ‘Aber 
eine bedingte Wahrheit ift Feine Unmahrheit und fomit mögen wir immerhin, auf die That⸗ 
fache geftüßt, daß gewiſſe Erfcheinungen und Bildungen in der Natur immer wieberfehren 
und regelmäßig gewiſſe Wirkungen zur Folge haben, und erlauben, von Zwecken und Mitteln 
in der Natur zu reden. Wir mögen es ald einen einleuchtenden Beweis ver Paplichkeit 
einer folchen Auffaflung anfeben, wenn wir bemerken, daß fo viele Vorgänge in ver Natur, 
namentlich die Entwicklung und das Leben der Thiere, auf Außerft vermwidelten Voraus⸗ 
fegungen beruhen, dennoch aber regelmäßig geſchehen, alfo, um es ganz menfchlich zu fagen, 
wohl mit vieler Genauigfeit in der Natur vorgefehen ſeyn müflen. 

Nur nachdem wir und auf foldye Weife eine Grundlage für die teleologifche Naturbe⸗ 
trachtung bereitet haben, Tönnen wir dann auch frei feyn von der Aengftlichkeit, mit welcher 
ſich Manche „vermuthend“ über die Zwecke gewiſſer Einrichtungen außfprechen. Wenn wir 
feben, daß eine beftimmte Einrichtung eine gewifle Wirkung zur nothwendigen Folge haben 
muß, fo haben wir nur die Wahl, entweder die Vorausficht in der Schöpfung zu läugnen, 
oder anzuerkennen, Daß Die Wirkung der Zweck oder einer der Zwecke der Einrichtung fey. 
Zufälligkeiten hat man entweder immer oder gar nicht anzunehmen. — Was wir meinen, 
wird an einem Beifpiele deutlicher werden. Wir wählen eind unter manchen, welche uns 
aufgeftogen find, weil e8 und eben gegenwärtig if. Der Vorwurf richtet fich alfo keineswegs 
ganz befonders gerade gegen Diefen einzelnen Kal. Die menfchliche Phyſtologie zeigt, daß 
die Refpiration bei dem weiblichen Gefchlechte mehr durch Bewegungen des obern Teiles 
der Bruft bewirkt wird, als bei den Männern. Nun tft es fogleich klar, daß jene Berdeg⸗ 
lichkeit nes obern Theiles des Bruftforbes, welche der Kraft der obern Extremitäten wohl 
etwas nuchtheilig feyn mag (worin die Erklärung liegt, weßhalb das männliche Gefchlecht 
diefe Einrichtung nicht theilt), andererfeitö zu einem großen Gewinne des weiblichen Ge⸗ 
fchlechtes für den Zuftand der Schmangerfchaft auöfchlagen muß. Denn die Ermeiterung 
der Bruft In ihrem untern Theile (durch Abfteigen des Zwerchfells) ſetzt ſtets eine wech⸗ 
ſelnde VBerfchiebung des Inhalts (der Eingeweide) der Bauchhöhle voraus, welche durch die 
Laſt des hochfchwangern Uterus fehr erfchwert werden würde. Da nun diefer Bortheil mit 
Nothwendigkeit aud dieſer Einrichtung hervorgeht, fo ift auch nicht der leifefte Zweifel 
zuläffig, daß wir ihn ald den Zweck ober einen der Zwecke derſelben bezeichnen dürfen. Es 
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iſt Hiefür völlig inbifferent, ob fpäter etwa noch mehrere und vielleicht ſelbſt wichtigere 
Zwede jenes Mechanismus aufzufinden fehn werden. Deßhalb ift e8 auch nur Folge von 
Untlarheit des Denkens, wenn Hutchinfon in feiner Schrift über die Baparität der Zungen, 
jenen Umftand erwähnend, ſich mit einer gewiſſen Zweifelbaftigkeit über den erwähnten 
Zwei der Einrichtung bei dem weiblichen Geſchlechte ausſpricht. Wodurch foll ein folcher 
Zweifel wohl gehoben werden? Erwartet man etwa noch befondere Offenbarungen über die 
Intentionen der Schöpfung? Der Thatbefland iſt es, auf welchen wir und fügen, und Diefer 
genügt. Wollen wir überhaupt von Zwecken in den Natureinrichtungen reden, fo muß es 
auch in einem folchen Kalle nicht heißen, die vorliegende Einrichtung , welche die Erreichung 
eines gewiffen Vortheils zur Folge hat, möge denfelben etwa zum Zwecke haben, ſondern fie 
bat ihn ganz gewiß. 

So kann auch nur, wer den Zweckbegriff überall außftreicht, einen Zweifel hegen, daß 
die Empfindlichkeit der Haut, Die Kählgkeit ihrer Nerven, Schmerz zu empfinden, zum Schutze 
für den Körper beflimmt iſt. Denn fle leiftet dieſen Schug wirklich. Und menn man etwa 
dagegen einmendet, diefe Empfindlichkeit finde ſich nur deßhalb auf die Oberfläche des Koͤr⸗ 
pers befchräntt, weil die nicht oberflächlichen Theile ja doch nicht in der Lage wären, als 
Sinneöwerfzeuge gebraucht zu werden, fo begeht man dabei lediglich den Fehler, zu glauben, 
daß die eine Anficht die andere audfchließe. 

Denn das ift eine der wichtigflen und dennoch oft vernachläffigten Regeln, daß wir 
nie einen Zwed einer Einrichtung deßhalb Iäugnen dürfen, weil wir noch andere daneben 
erfennen. Es gilt hier keinedwegs, daß man nicht zweien Herzen dienen könne. Die Theile 
unfereß Körpers vermögen daß fehr wohl. 

Ebenfo wenig wird und das Vorhandenſeyn eines Zweckes bei einer beftimmten Eins 
rihtung dadurch zweifelhaft, daß derfelbe in einem Kalle ale fehr weſentlich erjcheint, in 
einem andern nicht. Wenn wir (mie an feinem Orte gezeigt werden wird) einfehen, wie 
innig das Eierlegen mit der übrigen Organifation der Vögel zufammenhängt, wie zweck⸗ 
mäßig es für ihre ganze Einrichtung ift, fo verliert das von feiner Wahrheit nichts dadurch, 
daß es auch eierlegenve Reptilien und Fiſche gibt, bei welchen das Eierlegen andere Bes 
ziebungen zum Leben haben muß. Das kann ja die Berbältniffe Hei ven Vögeln nicht abändern ! 

Bir dürfen auch hier noch einmal auf den Vergleich der phuflologifchen und phyſika⸗ 
liſchen Wiffenihhaften zurüdtommen. Sobald man in den letzteren ſich von der Erforfchung 
des Einzelnen zu einer höheren Ueberſicht erhebt, wird ebenfalls die teleologifche Auffaflung 
und ganz berechtigt ericheinen, und wir werben namentlich in der Erhaltung des organifchen 
Lebens einen wichtigen Zwed der ganzen Natureinrichtung fehen dürfen. Man muß nur 
als fich von ſelbſt verſtehend vorausjehen, daß damit nichtE erfchöpft ſeyn fol. Wir wiflen 
fehr wohl, daß Regen und Wind, Wechſel der Jahredzeiten, Bildungsproceß der Erdrinde 
u. f. w. der Entſtehung alle8 Organifchen lange vorbergingen, daß fle das Veſtehen orga⸗ 
nifcher Weſen überbauern können, und daß man auch jeßt nicht fagen darf, ihre Wirkung 
erichöpfe fich in der Erhaltung der organifchen Natur. Kann und das aber wohl hindern, 
die auf jenen allgemeinen Naturproceffen berubende Eriftenz der Pflanzen und Thiere, Die 
manchfaltige Weiſe, in welcher der Menfch fich aller diefer Umſtaͤnde bemächtigt, als wichtige 
Zwecke anzufehen? daß wir aber bei Betrachtung des Bildungsproceſſes der Erdrinde, der 
meteorologifchen Vorgänge u. |. w. neben der Ueberzeugung von einer feften Befeplichkelt 
doch zugleich den Begriff ver Zweckmaͤßigkeit aufzuftellen vermögen, dieß möge man anwenden 
auf den Trugfchluß jener, welche in den lebenden Weſen darum feine Nothwendigkeit ſehen 
wollen, weilte die Anerkennung der Abfichtlichkeit, des Zweckvollen dadurch gefährvet glauben. 

Während Einige principiell nicht unferer Meinung fenn werben, finden Andere viels 
leicht das eben Geſagte allzu einfach. Die Erfahrung lehrt aber leider, daß eb nicht zu 
einfach ift, um nicht unenblich oft Halb oder ganz mißverflanden zu werben. 


— — — — 
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Nachdem wir nun im Allgemeinen eine Anficht gefucht haben über die Grundlagen 
des Daſeyns der Organismen, über das Verbältnig der in ihrer Eriftenz ſich offenbarenven 
Kräfte zu den allgemeinen Naturfräften, fo wie über die Anwendbarkeit des Zweckbegriffes 
in der Naturforfchung, werfen wir einen Blick auf die wefentlichten Organe des tbierifchen 
Reibes, ihre Anorbnung und Thätigfeiten. 

Die Zerfegbarkeit der thierifchen Subftanzen bat, wie wir ſchon fahen, eine ftet8 fort- 
fchreitende Zerfegung zur Folge. Diefe kann zwar auf ein fehr geringes Maaß hinabgedrängt 
werben, wie wir an winterfchlafenden Thieren ſehen; aber das gefchieht dann nur auf Koften 
der Lebensthätigkeit. Ste ſinkt und fteigt offenbarim Allgemeinen mitder 
Rebhaftigfeitderlebendäußerungen. 

Diefed in den fpecielen Kapiteln über Ernährung, Ausſcheidung u. f. w. näher zu 
begründenvde Verhältnig ift von ver Höchften Wichtigkeit. Wir fehen darin nänılid) eine 
Doppelbeziehung: wir nehmen einerfeitd an, daß die Lebhaftigkeit der Lebendthätigkeiten, 
3. B. der Mudfelanftrengungen, auf gewiffen Zerfeßungsproceffen beruht, daß der Muskel 
nur thätig feyn kann, indem Zerfegung In ihm gefchieht, daß die Muskelthätigkeit eine Er- 
. fheinung des chemifchen Proceffed in dem Muskelfleiſche if. 

Anvererfeitö aber find eben dieſe Thätigkeiten der Muskeln, des Nervenſyſtems, indem 
fie im Verlaufe des thierifchen Lebens hauptfächlich auf Erwerbung des Nahrungsftoffes 
gerichtet find, auch die Mittel, um die Verlufte, welche die Zerfegung berbeiführt, wieder 
audzugleichen, fo daß Durch dieſes gegenfeitige Bedingtſeyn der Grund zu einem richtigen 
Berhältniffe zwifchen Einnahme und Ausgabe des thierifchen Organismus gelegt ift. 

Als verbindendes Glied zwifchen der im Muskel⸗ und Nervenfyfteme vorgehenden 
Zerfegung und der Aneignung neuer Nahrung, bedarf der Körper aber eines Organſyſtems, 
welches dieſe Nahrung auf eine folche Weife bereitet, daß fle von jenen Theilen aufgenommen 
werden kann. 

Auflöfung der feften Nahrungsftoffe und Verbreitung des Aufgelösten durch alle 
Theile, welche der fteten Ernährung bedürfen, nebft der Entfernung der Zerfegungsprodufte, 
find die Aufgaben dieſes Apparates. 

Dieß ift die Hauptgliederung der Theile des thierifchen Körpers, infofern fle auf 
defien individuelle Eriftenz zu beziehen find. Man bezeichnet die beiden großen Organs 
gruppen ald animalifche und vegetative Organe, weil die Function der einen, welche 
die bewegenden und empfindenden Organe begreift, dem Thiere entfchievener eigenthümlich 
ift, während die anderen Thätigkeiten vollziehen, welche denen der Pflanzen ähnlicher find, 
wenn fie auch ſtets, und namentlich bei den höheren Thieren, durch manche beftimmte Cha⸗ 
raktere fi) davon unterfcheiden. 

Die Thätigkeit der animalifchen Organe ift nothmendig der Außenwelt zugekehrt. 
Das Thier nimmt die Gegenflände wahr, von welchen es umgeben iſt, erfennt diejenigen, 
welche in näherer Beziehung zu ihm fteben, fey es eine vortheifhafte oder nachtheilige, und 
fucht dvemgemäß diefelben over meidet fie. Es wirft auf Die Gegenftände, welche ihm dienen 
ſollen, in beftimmter Weiſe, ſtets durch die finnliche Wahrnehmung geleitet, übergibt fe 
namentlich als Nahrung der Einwirkung der vegetativen Organe. 

So verfteht e8 fich, daß die animalifchen Organe im Allgemeinen den äußeren Theil, 
die Rindenſchicht des thierifchen Leibes bilden und die vegetativen Organe in ihrem Innern 
beherbergen müflen, fo daß die legteren nur durd, Vermittlung der erfteren mit der Außen: 
welt in Verkehr treten, fey es, daß fie an diefelbe etwas abzugeben over etwas von derjelben 
zu entpfangen haben. 

Der thierifche Körper wird aber bei feiner fortwährenden gerfegung und Ernährung 
nicht bloß ftet8 fo erhalten, wie er einmal gegeben ift; es tritt die neue Subftanz, welche 
Beftandtheil feiner Organe wird, nicht ganz genau In die Rolle des Aufgelödten ein, fondern 
der Körper ändert ſich allmälig. Diefe Veränderungen find auch für eine kurze Zeit der 
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Beobachtung ſchon auffallend, wenn wir die erſten Entwidlungsftufen eines Organismus 
beachten ; die Gewebe, ihre Gonflftenz und Art, die Organe, die Dimenflonen des Körpers 
ändern ſich rafch. Der Körper entwidelt ſich. Almälig werden diefe Erjcheinungen 
weniger auffallend und der Körper, melcher feine vollen Dimenflonen erlangt bat, bleibt, 
verhältnigmäßig zu feiner totalen Dauer, längere Zeit fich felbft fehr ähnlich. Doch ift auch 
biefes kein vollſtaͤndiges Bleichbleiben ; wir finden ihn nach längerer Zeit merklich verändert; 
die Jahre gehen nicht ohne Spur an ihm vorüber, und es tritt allmälig wieder eine Ab⸗ 
nahme mancher Functionen ein, bis zulegt der Tod die Kette der Thätigkeiten, welche mit 
der Befruchtung des Eie8 eingeleitet war, beendigt. 

Bir fahen fchon vorhin, bei Betrachtungen über das Ei, wie Die Urfache dieſer Vers 
änderungen von einem dichten Dunkel umbült if. Wir nehmen hier die Veränderungen 
als gegeben hin und wenden und an die Zukunft mit der Hoffnung, daß im Kortichritte 
der Biffenfchaft ſich für dieſelbe einſt ein chen fo einfacher Ausorud finden wird, mie wir 
ihn für jene anderen Wandelungen im Körper in der Berfegbarkeit der organifchen Sub⸗ 
Ranz beſitzen ©). . 

Wie ed nun einmal ift, konnte die lebende Thierfchöpfung nicht anders auf die Dauer 
erhalten werden, als dadurch, daß an die Stelle der abſterbenden Individuen neue geſetzt 
wurden. Diefe Function ift neben denen der individuellen Eriftenz den Thieren jeder Art 
gegeben, fo daß aus ihnen hervor, und bis zu einem gewiſſen Grade von ihnen ernährt, eine 
Nachkommenſchaft derfelben Art erwächdt. 

Diefe Erfcheinungen werden durch Organe möglich, welche zwijchen die der inbivis 
duellen Exiſtenz eingefchaltet und auf deren Koften mit erhalten, in ihren weſentlichſten 
Birkungen über die Grenzen des Individuums Hinausseichen. Dabei find fle jedoch auch 
mit dem Leben des Individuums, an welchem fie ſich befinden, innig verfnüpft, nicht nur, 
injofern fie von demfelben erhalten werden, ſondern auch indem fle auf deffen Neigungen, 
Thätigkeiten, Wohl⸗ oder Uebelbefinden mächtig beſtimmend einwirken und daſſelbe durch 
Gefühle gefchlechtlicher Beduͤrfniſſe zu mancherlei Thaͤtigkeit beflimmen. 

Auch an diefen Organen laſſen ſich meiß zwei Gauptelaffen unterfcheinen, ſolche, bie 
zu unmittelbarer Wechſelwirkung mit der Außenwelt, namentlich mit anderen Individuen, 
beſtimmt find, und foldhe, die meift im Innern des Organismus gelegen, zur Bildung ber 
Zeugungöftoffe, zur Aufnahme oder Ausführung verfelben, zu beſonderen Ginwirkungen 
auf Diefelben beſtimmt find. 


Benn der eine Grundzug, daß die Organe des animalifchen Lebens als eine Gülle 
die vegetativen Organe umgeben, fich fehr durchgreifend durch die Thierreibe zeigt, fo If 
dabei doch noch eine große Manchfaltigkeit näherer Beſtimmungen, der ‘Anordnung der 
Organe und der Gefammtform des Körpers, welche auf diefer Anordnung beruht, im Thier⸗ 
reiche dargeſtellt. 

Bo wir an den Thieren etwas mehr als die Gliederung in eine aͤußere animalifche 
und innere vegetative Schicht erfennen können‘, va treten in der erfteren zunaͤchſt das Ner⸗ 
venſyſtem und Bewegungsſyſtem erkennbar auf. Daß erftere läßt eine Gliederung 
in Gentraltheile (Ganglien) und in Nerven wahrnehmen; das legtere iſt in feinen ent⸗ 
widelteren Formen durch Muskeln dargeftellt, welche durch Veränderung der Körper: 
form auf die Verhältniffe des Körpers zu feiner Umgebung einwirken. Bald erfcheint dieſe 
Birkung ald Ortsbewegung des Thieres felbft, bald ald Bewegung und Bearbeitung anderer 
Objerte. Die Veränderungen der Körperform find bald mehr allgemein und gleichförmig über 
den Körper verbreitet, bald treten fle mehr in einzelnen Thellen hervor. Zu diefem Zwecke 


*) In viefer Beziehung war 5. B. der Gedanke fhön, die allmälige Beränderung bes Körpere 
von einer Rets fortfchreitenden Oxydation berzuleiten, wenn er auch fonf nicht zu vertheidigen if. 
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find häufig ganz befondere Organe, Extremitäten, von dem Leibe des Thieres mehr oder 
weniger ausgeſtreckt. Nicht felten find auch die Uctionen des Muskelſyſtemes noch durch 
befondere fefte Theile, Steletttheile, vermittelt, an denen dann jene contractilen Gewebe 
einen Inſertionspunkt finden. 

Am Nervenfpfteme treten ziemlich allgemein in der Thierreihe, auch bei den niedrig 
ftehenden Formen, noch befondere Sinneſswerkzeuge auf, Durch welche die Beziehungen 
der Einzelmefen zu ihrer Außenwelt manchfaltiger werden, Durch welche der Kreid der Wahr⸗ 
nehmungen über die Gränzen des Köryerd hinaus ſich erweitert, indem nicht bloß die 
Gegenftände, welche den Körper unmittelbar berühren, ſondern auch entferntere durch 
die Lichte oder Schallwellen, welche von ihnen ausgehen, zur Einwirkung auf den⸗ 
felben gelangen. 

Die Grundlage der vegetativen Organe bildet die Innere Höhle des Körperd. Nur 
in einigen Fällen und nur bei den niederen Thierformen aber iſt dDiefelbe ohne Weiteres der 
Sig jener manchfachen Procefie der Ernährung. Meiſtens zeigt ſich in ihr ein felbft- 
fländiger, von befonderen Bandungen umgebener Darm zur Verarbeitung der Nahrungs: 
mittel, Im feiner geringften Entwillung erfcheint verfelbe als ein kurzes chlindrifches 
Mohr, deffen eine, innere, Deffnung frei mit der Leibeshöhle communiecirt, während die andere 
äußerlich gelegen ift und unmittelbar zur Aufnahme von Nahrungsmitteln dient. Auch in 
manchen anderen Faͤllen, wo bereit3 der Darmfanal vollfommen abgefchloffen von der 
Leibeshöhle ift, findet ſich nur eine einzige folche Deffnung, ein Mund, während bei der 
größeren Mehrzahl der Thiere, in den höheren Abtheilungen ganz conſtant, daneben noch 
eine befondere After: oder Gloaköffnung vorkommt die mit dem bintern Theile des Darmes 
in Verbindung fteht und die Speiferefte aus dem Körper entfernt, zugleich aber auch noch 
häufig von nahe liegenven vrüflgen Gebilden zur Ausführungsäffnung benugt wird. Beſitzt 
ein Thier nur eine einzige äußere Mündung der Darmböhle, fo muß natürlich in dieſer die 
Function der Aufnahme und Ausftoßung vereinigt feyn, wenn anderd man nicht annehmen 
will (wie e8 hie und da gefchehen und auch beſonders für vie afferlofen Eingeweidewürmer 
nicht ganz unwahrfcheinlich ift), dag die eingenonımenen Nahrungsmittel in ihrer ganzen 
Maſſe vervauet werben. Zu bemerken übrigens ift noch der Umitand, daß Da, wo ein 
befonderer Darm vollfommen fehlt, auch eine Mundöffnung fehr häufig vermißt wird. In 
folchen Fällen dient die äußere Leibesfläche zur Aufnahme von Nahrungsftoffen, die dann 
natürlich auch die zu einer derartigen Neforption nothwendige flüffige Form haben müffen. 
Oder ed dringen vielleicht gar, wie man neuerlich an einem Infufionsthiere (Actinophrys sol) 
beobachtet haben will, fefte Nahrungäftoffe an beliebigen Stellen in vie Subſtanz des 
Körperd, die dann darin verbaut werden, mährend die Reſte fich ebenfo wieder einen Weg 
nach Außen zu bahnen haben. Wo fich mehr als zwei Deffnungen der Darnıhöhle nach Außen 
finden, was auch nur in der Nähe der Hauptöffnungen vorkommt, da find diefe überzähligen 
für die Function des Darmſyſtems nicht unmittelbar bedeutend. Dahin gehören die Naſen⸗ 
Öffnung der luftathmenden Wirbelthiere und Myxinoiden, die Kiemendffnungen der Fifche. 

Zwifchen zwei Deffnungen audgeftredt, nimmt das Darmſyſtem Die Form eines 
Canales an. Verſchiedene Abtheilungen deſſelben unterfcheiden fich an Weite und Bau; 
befondere Drüfenapparate find an beſtimmten Stellen angebracht, und fo gliedert ſich auch 
diefer Canal in folche Gegenden, welche der Einführung, der mechanifchen und chemifchen 
Vorbereitung, der Auffaugung , der Aufhäufung und Ausfcheidung des überflüfftgen Reftes 
beflimmt find. 

Die Berbreitung des Nahrungäftoffes im Körper geichieht in den höheren Thier⸗ 
formen durch ein eigenes Blutgefäßfyftem, welches mit feinen feinften Ganälchen alle 
Organe durchdringt, den Nahrungsſtoff fowohl den animalifchen al8 vegetativen und Ge⸗ 
ſchlechtsorganen zuführt und mit bewegenden Kräften verjehen ift, welche das Blut im 
Kreislaufe erhalten. In den niederen Thieren ift dad Blutgefäßfyften In geringerer oder 
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größerer Ausdehnung lüdenbaft. Oft ſindet ſich allein als Motor der Blutbewegung ein 
contractile® Herz, aus dem dann das Blut unmittelbar in die Keibeshöhle ergofien wird, wo 
es frei zwifchen den einzelnen Organen ſich umberbewegt. In manchen Fällen fehlt felbft 
alle Spur von Gefäßen, auch dad Herz. 

Bo übrigens ein beſonderes Blutgefäßfyftem vorkommt, ftellt es dann auch den funcs 
tionelen Zufammenhang der übrigen Organe des Körper mit denjenigen Organen her, 
welche den wichtigen Ausfcheivungen dienen. Die zerfeßten Stoffe verlafien den Körper 
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befonders in der Form von Kohlenfäure, von Waſſer, und 
von ftidftoffhaltigen Exereten. Kür die Entleerung der letzteren 
dienen die fogenannten Nieren, während die Koblenfäure 
durch die Athbmungdorgane audgefchieden wird. Manche 
niedrige Thiere fcheinen freilich eigentlicher Nieren zu ent 
bebren. Wenigſtens ift e8 biäher bei ganzen Gruppen ber: 
felben noch nicht gelungen, jene eigentbümlichen Zerfegungs- 
produkte in den Secreten irgend eines drüſigen Gebildes 
nachzuweifen, die den Harn der Übrigen Thiere charafteriftren. 
Möglich iſt es, daß in ſolchen Källen die ſtickſtoffhaltigen 
Ercrete unter einer andern Form, ald gewöhnlich, ober all» 
mälig in Rinimalgrößen durch die Haut nach außen gefchafft 
werden. So viel wenigftens läßt mit Gewißheit fich ver⸗ 
mutben, daß das gefammte Getriebe der Ernährung überall 
durch eine Ausſcheidung der verbrauchten Stoffe geregelt 
werden mäüfle. 

Die gegenfeitige Lagerung aller dieſer Organe ift eine 
manchfaltige, und gewiſſe Verſchiedenheiten verfelben find für 
die größeren Abtbheilungen des Thierreichs bezeichnend. 

Bei fammtlihen Wirbelthieren ift die Hauptmafle 
des centralen Nervenſyſtemes in der Ruͤckenwand gelagert. 
Sie ift feitlich ſymmetriſch gebilvet, fo daß die linke Seiten» 
hälfte das Spiegelbild der rechten ift, oder umgefehrt. 

Das vordere, d. h. dem Mundende des Darmrobres 
entfprechenve, Ende dieſer Nervenmaſſe ift bei allen Wirbel: 
tbieren (außer dem Branchiostoma lubricum) eigenthümlich 
entwidelt. Es bildet das Gehirn der Birbelthiere 
und den Ausgangspunkt für die Nerven des Geſchmackes, 
Geruches, Geſichts und Gehöres. Die Sinnedorgane, zu 
welchen diefe Nerven gehören, find in der Umgebung des 
Gehirnes, vor, unter und feitlih von demſelben gruppirt. 
Das Gehirn, dieſe Sinneswerkzeuge, der dazu gehörende 
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Knochen= und Muskelapparat, das vordere Ende des Darmrohres nebit feinen Muskeln, 
Knochen und Drüfen bilden zufammen den Kopf der Wirbelthiere. 

An dieſen ſchließt fich der Abrige Theil des Körpers zunächft als Rumpf an. Die 
Abtheilung des centralen Nervenfyftemes, welche in ihm enthalten ift, heißt Nüdenmarf und 
ift meift von der Form eines langen Stranges, dabei jedoch länger oder fürzer, je nachdem 
der Körper lang oder furz ift, manchmal auch im Verhältniffe zu dieſem auffallend furz (mie 
beſonders bei Diodon und Orthagoriscus). 

Mit den Gentraltheilen des Nervenfyftemes in naher Berührung 
fteht Die wichtigfte Abtheilung des Stelettes ver Wirbelthiere. Wir finden 
nämlich unter dem Rückenmarke und nach hinten meift noch weientlidh 
weiter audgeftrect, eine Reihe von fogenannten Wirbelkörpern, ober 
an deren Stelle einen Rnorpelftrang, die fog. Nüdenfaite (Chorda 
dorsalis), oder Zwifchenflufen zwifchen beiden Formen, welche barin 
beftehen,, daß in der nächften Umgebung der Rückenſaite, in den membra: 
nöfen Hüllen, mit welchen fie befleivet ift, fich Anlagen der Wirbelkörper 
gebildet finden, welche nach Innen, gegen bie Chorda hin fich verdickend, 
diefelbe beengen, oder auch ftellenweife verprängen. (Näheres in dem 
Kapitel von der Bewegung). 

Bon diefen Wirbellörpern aus gehen Fortfäge, am regelmäßigften 
nach oben, zur Umgebung des Rückenmarkes. Gewöhnlich beſitzt jeder 
Wirbelkörper zwei folcher Fortſaͤge (Bogenfchenkel), welche, an beiden 
Seiten des Ruͤckenmarks auffteigend, fich oberhalb deſſelben zu einem Reibe der mente 
Dornfortfage vereinigen. Diefer fteigt dann zwifchen den Ruͤckenmuskeln “ 
bis an die Außere Haut auf. So gehen auch Fortſetzungen nach unten, welche 
fich entweder weit von einander entfernen, um die in der animalifchen Kapfel 
gelegene Höhle für die vegetativen Organe zu umgeben (Rippen), fi auch 
wohl auf der Bauchfeite wieder in der Mittellinie an ein Bruftbein anzus 
fhließen, oder fich mehr unter den Wirbelkörpern wieder mit einander zu einer 
nach unten gerichteten Spige, einem untern Dornfortfage vereinigen. 

Diefe aus zwei Wurzeln entflehenden Dormfortfäge finden fich haͤufig 
am Schwanze. Indem zwiſchen den Wurzeln eines jeden eine Deffnung bleibt, ;. Derafenfa. 
bildet eine Reihe derfelben zuſammen einen unterbrochenen Enöchernen Kanal, in welchem 
Blutgefäßftämme des Schwanzes laufen. 

Im Innern des Rumpfes ift bei allen Wirbelthieren der Darmkanal nebft einigen 
zu Ihm gehörigen Drüfen gelagert. Außerdem noch ftetd die Garn und wenigftens ein 
Theil der Geſchlechtswerkzeuge, dad Herz und bei den Luftathmern die ungen, bei 
vielen Fifchen eine Shwimmblafe. 

Der Darmkanal durchläuft In feinen einfachften Formen die Rumpfhoͤhle ohne ſtarke 
Windungen vom Schlunve bis zum After. Im den höheren Klafien aber, und am meiften 
bei den Säugethieren, finden wir ihn vielfach gewunden, fo daß feine Länge die gerade Ent: 
fernung zwifchen After und Schlund um ein Bedeutendes übertrifft. 

Unter dem vorbern Theile des Darmes, der fog. Speiferöhre, liegt bei den Luftathmern 
der Luftkanal, welcher nach vorn durch die untere Wand des Schlundes mit diefem 
zufammenhängt, nach Hinten mit den Lungen verbunden ift, welche im vordern Theile der 
Numpfhöhle liegen, oder auch noch von dieſem au® mehr oder weniger in den bintern Theil 
der Höhle fich erſtrecken, wobei fle fich der obern Wand deflelben zu beiden Seiten der Wirbel: 
fäule anlegen. 

Bei den höheren Wirbelthieren (vollkommen ausgebildet nur bei den Gäugethieren) 
findet ſich Hinter den Lungen, welche dann nur im vordern Theile des Rumpfes gelagert find, 
eine Querwand, das Zwerchfell (Diaphragma), welche die Rumpfhoͤhle in eine Bruft = 
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Big. 8. höhle (Cavum thoracis) und die Bauchhöhle (Cavum 
abdominis) ſondert. 
Das Herz liegt immer im vordern Theile der 
Numpfhöhle; wo eine Brufthöhle vorhanden ift, 
e in biejer. Bei den Fiſchen findet es fich in der untern 
Mittellinie hinter dem Kiemenapparate, und deßhalb 
gewoͤhnlich befonders weit nach vorn. 

Die Bauchhöhle enthält den Magen oder die 
Migen, d. h. den faft immer bedeutend erweiterten 
und burch feine Structur ausgezeichneten Theil des 
Darmes, in welchen die Berbauung gefchieht. Erſt 
auf diefen folgen dann die Bindungen des Darmes, 
welche alfo im Hintern Theile des Rumpfes ſich aud- 
breiten. Nahe dem Magen liegen Leber, Bauch⸗ 
ſpeicheldrüſe und Milz. Kür alle diefe Organe 
iR die Form infofern gleichgültig, als fie in einem 
Thiere von gebrungenem Leibe mehr in's Breite ſich 
entwideln, ober, was von den Gebärmen gilt, ſich 
mehr fchlängeln, während fie in einer langgefiredtten 
Leibeshöhle ebenfomohl eine dieſer angemeffene 
dorm annehmen können. Zum Vergleiche mit der vorhin gegebenen Figur eines Affen 
geben wir hier Die Eingeweibe einer Schlange. 
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An der Rüdenwand der Rumpfböhle, und vom hintern Ende derfelben bald mehr 
bald weniger weit nach vorn ausgeſtreckt, finden fi die Harn: und Geſchlechtswerk⸗ 
zeuge. Nur bei einer Anzahl der Säugethiere verichieben fich Die Hoden durch einen Kanal 
in der Bauchwand, aus diefer hinaus in den von ver Außern Haut gebildeten Hodenſack. 

Die äußere Mündung der Gefchlechtötheile und Harnorgane ift fehr gewöhnlich ver- 
bunden. Nur bei Fifchen kommt eine Trennung derfelben vor. Bei vielen Thieren, 
namentlich Vögeln und Amphibien, münden die Geſchlechts⸗ und Harnwerkzeuge ſelbſt mit 
dem hintern Ende des Darmes in eine gemeinfame Cloake ein, welche für fie alle nur eine 
Oeffnung nach Außen beflgt. Eine frei bervorftchende Rut he, ala Ausmündung der 
Harn und Gefchlechtötheile, findet fich nur bei männlichen Säugethieren, und auch bei 
diefen häufig nicht frei Hängend, von einem befondern Eylinder der äußern Haut umgeben, 
fondern zwifchen der mudfulöfen Bauchwand und ver Außern Haut gelagert, fo daß ein 
eigentliche Hervortreten Durch die der Spige der Muthe entiprecyende Gautöffnung auch 
nur gelegentlich gefchiebt. 

Der Körper der Wirbelthiere, der in folcher Weife aus Rumpf und Kopf befteht, 
bietet gar manchfache Formen dar, die ſich übrigens nur im Zufammenhange mit den foge- 
nannten Extremitäten, befonveren gegliederten Auswüchfen des Rumpfes, gehörig verftehen 
lafien, indem deren Fehlen over Vorhandenſeyn und im legtern Falle das Maaß und die 
Art ihrer Entwidlung auf das Innigfle mit der Bildung des Rumpfes zufammenhängt. 
Zwifchen dem eigentlichen Rumpfe und dem Kopfe finden wir zunächft Häufig noch den Hals, 
welchen wir erft bier ermähnen, da er Fein allgemeines Eigenthbum der Wirbeltbiere iſt. Bei 
den Fiſchen ift es mindeftend überfläfftg und künſtlich, einen ſolchen Theil vom Rumpfe 
unterfcheiden zu wollen. 

Wo ein Hals fich einigermaßen ausgebildet findet, ift er Außerlich als ein engerer, 
die Verbindung zwifchen Kopf und Rumpf berftellender Theil kenntlich. Am Skelette 
finden wir bier meift Wirbel von abweichender, auf höhere Beweglichkeit hinzielender Bil: 
dung. Sie find namentlich ohne Rippen, oder höchftend mit Rudimenten derſelben verfehen. 
Nur in einzelnen Fällen finden fich folche Abweichungen, dag zwar an der Nippenlofigfeit 
und anderen Formbeſtimmungen eine Anzahl von Wirbeln ald Haldwirbel erkannt wird, 
während der Zweck der Beweglichkeit dennoch aufgegeben ifl. So ift ed auffallend bei den 
Getaceen. Der Rippenlofigfeit und Beweglichkeit des Halfed angemeffen ift e8, daß wir an 
ihm die Organe der Ernährung und Athmung nur ald Kanäle repräfentirt finden, welche 
den Zuſammenhang zwifchen ver Mund» und Nafenhöhle einerfeits und den mit der Ver⸗ 
dauung und Athmung beauftragten Organen im Rumpfe andererſeits herftellen. 

Nach welchen Berhältniffen nun die befonveren Entwidlungen des Kopfes, Halſes, 
Rumpfes fich abändern, welche Beziehungen berfelben zu einander wir erfannt haben, wird 
im Kapitel von der Bewegung der Thiere befler zu befprechen fehn. 

Ueber die Gegend der Rumpfhöhle und der hinteren Ausmündungen hinaus erftredt 
fi Die Wirbelfäule noch bei den meiiten Wirbelthieren ald Schwanz, eine kurze oder lange 
Reihe von Birbeln. Die vorderen derfelben ſind oft noch vollſtaͤndig gebilvet aus Wirbelförpern 
mit Bogen nach oben, zur Umfchließung ded Ruͤckenmarks. Uber fie werden nach Hinten 
allmaͤlig Kleiner, die oberen Bogen verlieren fich und das Ende des Schwanzes läuft (wenig⸗ 
ſtens bei Säugethieren und gefchmänzten Reptilien in ver Negel) in eine Reihe von duͤnnen 
Knochenfäulchen aus, welche den bloßen Birbelkörpern entiprechen. 

Bo diefer Theil der Wirbelfäule einigermaßen enhvidelt ift, findet fi an ihm ein 
fräftiger Musfelapparat zur Bewegung ded Ganzen und der einzelnen Wirbel an einander. 

An der befchriebenen Grundlage des Baues der Wirbelthiere finden fich nun noch als 
Auswüchfe die Ertremitäten, bauptfächlich zur Bewegung des Ganzen beflimmt. Ihr 
Bau und die Art ihrer Unbeftung flimmen namentlich bei den höheren Wirbelthier: 
flaffen fo fehr überein, daß wir zumächft über diefe einiges Allgemeine angeben wollen. 
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Die Ertremitäten find bier ſtets paarig und höchftend in der Vierzahl vorhanden. Das 
vordere Baar iſt an einem Indchernen ober Inorpligen @ürtel befeftigt, welcher ven Anfang 
der eigentlichen Rumpfhoͤhle mehr oder weniger umgibt (Schultergerüft), das hintere findet 
dagegen feinen Anfag am Becken, welches in feinem ausgebildetſten Zuftande einen nach 
oben durch die Wirbelfäule vervollſtaͤndigten Gürtel um das hintere Ende der Humpf- 
hoͤhle bildet. 

Die Ertremitäten beſtehen aus mehreren feſten, unter einander gelenkig verbundenen 
Sthden. — Diefe find nach den Abänderungen ihrer Hauptaufgabe: zum Gehen, Fliegen, 
Schwimmen und den etwaigen Nebenleiftungen des Greifens, Grabens u. f. w. manchfach 
verichieden geftaltet und mit Anhängfeln (3. B. den Federn) befegt oder in Verbindung 
gebracht (Flughaͤute). 

Bei den Fifchen finden fich fehr gewöhnlich, groß ober Klein, ein paar BVruftfloffen 
welche nach Art und Bau mit den Borberertremitäten ver übrigen Wirbeltbiere zu ver⸗ 
gleichen find. Ein anderes, nicht fo regelmäßig vorkommendes Paar tft auch zugleich in 
feinem Befefligungsorte wechſelnder, nicht flet® am Hintertheile des Leibes, ſondern oft 
weiter nach vorn, felbft ver den Bruftfloffen gelagert. 

Außer dieſen paarigen Floſſen finden fich aber noch fehr gewöhnlich bei den Fiſchen 
die unpaaren Blofien, von der SRittellinie des Müdene nad) oben, am Schwanze nach binten, 
am Bauche nad) unten gerichtet. Andeutende Vorbilder verfelben mag man in den kamm⸗ 
artigen Bildungen (cristae) auf dem Hüden mancher Amphibien finden. 

As eines Grundgeſetzes für die Anoronung der ſammtlichen erwähnten Organe des 
Birbeltbierförpers muß nochmals bier der feitlihen Symmetrie Erwähnung gefcheben. 
Ale paarigen Organe liegen an fymmetrifchen Stellen ver rechten und linken Reibeshälite, 
ale unpaarigen haben ſymmetriſche rechte und linfe Seiten. 

Diefes Geſet bewahrheitet ſich, ſobald man zu den frübeften Stufen der Entwidlung 
zirhägeht, und es iſt deßhalb wichtig, es in feiner Allgemeinheit binzuftellen, wenn auch in 
der ſpaͤern Entwicklung die größeren Abweichungen davon, namentlich fehr allgemein in 
den vegetativen Organen des Körpers fich ausbilden. Urfprünglich ift die Leber fommetrifch 
in der Mittellinie entflanden, eben fo die Milz; das Herz, der Darm waren zuerft einfache, 
in der Bittellinie verlaufende Ganäle u. ſ. w. Geltner find beveutende Abweichungen in 
der Symmetrie der antmalifchen Organe. Leichte Andentungen finden fich freilich z. B 
in der Naſe des Menfchen, befonderd wenn dieſes Organ ftarf ausgebildet if. Wir finden 
wohl eine Andentung von Aſymmetrie in ver ſtaͤrkern Entwidlung ver rechten Extremitäten 
ded Menfchen,, in dem meift linf# gebogenen Schwanze des Hundes, darin, daß das rohe 
Pferd ſtets nach einer Seite im Balopp anfpringt u. f. w. — Andeutungen, welche durch 
genaue Beobachtung fich gewiß vervielfältigen ließen. 

Stärfer ift ſchon die Aſymmetrie im Schädel vieler Walthiere, auch in der gewöhnlich 
äinfeitigen Entwicklung des Stoßzahnes des Narwal ſich verrathend. Den höchften Grad 
aber erreicht eine folche Abweichung unter den Fiſchen bei den Pleuronectes. Ihre eine 
Seite iſt licht gefärbt und ſchwimmt unten, die andere, dunkel gefärbt, ſchwimmt oben. 
Der vordere Theil des Schaͤdels tft aber fo eigenthämlich umgebilvet, daß Die oben ſchwim⸗ 
mende Seite beide Augen, die unten ſchwimmende Seite keins erhält. 

Einen eigenen Eontraft mit dem Borberrfchen der Symmetrie in den animaliſchen 
Organen des außgebildeten Wirbelthieres bildet die Erfahrung, daß in einer Zeit des fötalen 
Lebens ſehr gewöhnlich eine bedeutende Abweichung von der fymmetriichen Anorbnung 
vorübergehend eintritt. Die Entwidiungsgefchichte wird dieß näher angeben. Es beſteht 
diefe Abweichung darin, daß die Rängsachfe des jungen Thierchens, welches mit der Vauchſeite 
auf dem Dotter liegt, ſich in der Art krümmt, daß Die Achfe nicht in einer Ebene liegt, fondern 
ein Spirale befchreibt. Sehen wir z. B. auf den Rüden eines Hühnerembryo, fo iſt der 
Kopf nach abwärts geſenkt und nn der einen Seite, dad Schwanzende eheufaht abwärts 
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und nad) der andern Seite gebogen. Bei Thieren, welche frühzeitig eine bedeutende Länge 
erhalten, gebt auch dieſe Spiralwindung jehr weit; fo im Schwanze der Matter, welcher wie 
ein nach der Spige bin immer enger werdender Korkzieher gebogen ift. Bei ſehr kurz⸗ 
leibigen Thieren, wie den Fröfchen, bilden dagegen Rumpf und Kopf ftetö eine gerade oder 
höchſtens gegen die Bauchfeite gekrümmte Linie. 

Ebenfo, wie die eine Seite eine Wirbelthieres gleichfan eine Wiederholung der andern 
ift, findet ſich auch eine fehr deutliche Symmetrie zwiichen den oberhalb und den unterhalb 
der WVirbelfäule gelegenen Theilen. Sie verwiſcht fich allerdings in langen Streden in 
hohem Maße, fo daß 3. B. dad menschliche Skelet gänzlich ungeeignet ift, eine Vorftellung 
diefer Symmetrie zu erweden. Sie tritt nämlich nur da fehr beftimmt hervor, wo feine 
Eingemweide unter der Wirbelfäule fich befinden. Sie ift deßhalb am Schwanze aufzufuchen 
und namentlich am Schwanzftelet der Yilche unverkennbar. Wir haben da untere Wirbel: 
bogen jo gut, wie obere, untere Dornfortfäte wie obere. 

Endlich wiederholen fich zahlreich ähnliche Theile nach der Länge des Wirbelthiered. 
Eine Reihe von ähnlichen Wirbeln bildet die Wirbelfäule. inter ihnen ift freilich die 
Aehnlichkeit zuweilen undeutlich, wenn wir weit von einander entlegene Wirbel mit einander 
vergleichen. Uber es pflegen folche Berichiedenheiten immer durch allmälige Uebergänge 
vermittelt zu feyn. So folgt 3. B., wenn wir von hinten nach vorn vorfchreiten, auf den 
legten Eümmerlichen Schwanzwirbel nicht gleich ein fehr entwidelter u. f. w. 

Diefelbe Aehnlichkeit, wie in ven Wirbeln, herrſcht auch vielfach in den Muskeln und 
ferner zwiſchen der Vertbeilung der einzelnen Nervenpaare, ver Blutgefäße u. f. w. Hier 
fönnte man vielleicht annehmen wollen, daß dieſe zarteren Gebilde fich den von den Knochen 
gegebenen Verhältniffen anpaffen. Doch würde e8 fchwer halten, eine folche Vorſtellungs⸗ 
weife aud dem ganz Bagen heraus zu einer präciferen Form zu bringen und wir halten fte 
für völlig verkehrt. Es entiteht jedes Gebilde aus eigner Kraft und bedarf feines Weg: 
weiferd. (Wir mögen bier wohl erinnern, daß 3. B. die Nüdenmarfönerven in manchen 
Fällen nicht nıit den BWirbelbögen abwechfeln, fondern die Bögen durchſetzen). 

Ebenſo zeigen fich auch die größten Aehnlichkeiten zwiſchen binteren und vorderen 
Extremitäten und ihren Gürteln. 

Im Darmlanale zeigt ſich Dagegen diefe Wiederholung ähnlicher Theile der Länge 
nach ebenfo wenig, als er im ausgebildeten Zuftande fummetrifch zu feyn pflegt. Aber Das 
erftere ift fehr natürlicher Weiſe deßhalb nicht ver Fall, weil überall an diefen Teilen keine 
folche Gliederung, wie in der Rumpfwand, alfo auch Feine Aehnlichkeit der Glieder vor⸗ 
fommt. Es verhält ſich in diefer Hinficht der Darm ähnlich wie die Chorda dorsalis. 

Indem aber der Darm im Laufe feiner Entwidelung ſich gewöhnlich viel mehr in Die 
Länge bildet, als der Entfernung zmifchen Magen und After entipricht, indem er alfo noth⸗ 
wendig fich verfchiebt und zufanmenmwindet, wird er nicht bloß, wie oben gefagt, uniym: 
metrifch, fondern verdeckt auch die Negelmäßigkeit, welche man fonft ohne Zweifel wenigſtens 
in der Reihenfolge der zu ihm tretenden Gefäß: und Nervenftämme bemerken würbe. 

Diefe Erfcheinung der regelmäßigen Wiederholung ähnlicher Theile (welche weiterhin 
bei den anderen tbierifchen Typen, bei jedem in feiner Weiſe wieder auftreten wird) bat 
natürlich längft die Aufmerkfamkeit der Korfcher auf fich ziehen müflen, und es ift nicht 
wenig Scharffinn und Arbeit darauf verwandt worden, Die Gränzen einer folchen Vergleich: 
barkeit der Theile aufzufinden. So bemüht man fidy unter andern mit vollem Rechte, 
darüber Elar zu werden, ob und wie auch am Schädel und Befichte Theile nachzuweiſen find, 
welche BWirbeln, Rippen, Extremitäten entfprechen. 

Daß nun die Antworten auf ſolche Fragen noch in einer nicht lange verfloffenen Zeit zum 
Theil ſehr fchwach ausgefallen find, fo daß diefe Befchäftigung das Ausſehen einer will. 
fürlichen Spielerei haben konnte, erfchmwert allerdings leicht den Bli in den wifjenfchafts 
lichen Charakter der ganzen Beftrebung. Doch liegt auch in dieſen Verirrungen wenigftend 
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ein Zeichen, daß ſich ein wiffenichaftliches Beduͤrfniß mit Mecht geltend macht. Dan war 
ſich nur über den Weg, e8 zu befriedigen, noch nicht hinreichend ar. Das Eine aber wird 
menigftens Niemand verfennen können, daß man durchaus nicht Dabei ſtehen bleiben kann, 
einzujehen, wie gewiſſe Theile verfchiedener Thiere oder deſſelben Thieres eine gleichartige 
Bildung zeigen. Wan wird mit Nothwendigkeit dahin gedrängt, die Gränzen diejer 
Gleichartigkeit aufzufuchen. 

Die Biffenfchaft, welche diefe Aufgabe verfolgt, ift Die Morphologie. Sie faßt 
die anatomiſche Beſchaffenheit derthieriſchen Körpernicht in Beziehung 
zu den Functionen auf, wie wir ed in dieſem Buche vorwiegend thun 
werden, jondern fieintereffirtjich jür dieſelben als einen Beweißregels> 
mäßigthätiger Kräfte, alö Produkte eines Complexes von Wirkungen, 
welheunsnodhimhödften Grade duntelfind, welche wir aber nie zu ver⸗ 
ſtehen hoffen dürfen, wenn wir es verſchmähen wollen, zu unterſuchen, 
was ſie hervorbringen. Es mag nicht überflüſſig ſeyn, hier an die Kryſtallographie 
zu erinnern, welche ganz auf aͤhnlichem Boden ruht, bei der groͤßern Einfachheit ihres 
Objectes aber freilich ihrem Ziele weit näher und mathematiſcher Behandlung zugänglich 
il. Das Beifpiel diefer Wiſſenſchaft wird es auch beſonders erjichtlich machen, daß bie 
VPhyſiologie im gewöhnlichen Sinne gar nicht® mit der Morphologie zu thun hat). Die 
Kryſtallkunde hat eben nur die eine Seite. Nach dem Nupen (einer phyſiologiſchen 
Function, fragt da Niemand. Wird es aber einft gelungen feyn, aus dem und noch unaufe 


°) Ueber das Weſen der ſog. Morphologie find noch immer felbit ſolche Forſcher, welche ſich nicht 
geringe Berdienfle um dieſe Wiffenfhaft erworben haben, hin und wieder in auffallenden Irrthümern 
beiangen. Ganz beſonders ift aber zu warnen vor der fläglihen Bermengung phyſiologiſcher und 
morphologifcher Motive beim Vergleiche verfchiedener Thiere oder Organe. Darin if ungemein 
gefünbigt worben, und darin fündigen nod in neuerer Zeit auch tüchtige Morphologen. Wenn es fi 
fragt, ob zwei Gebilde morphologiſch übereinftimmen oder nicht, fo entfcheidet ſich dieß lediglich nach 
anatomiſchen Motiven, worunter die embryologifchen mit inbegriffen find. Die Uebereinftimmung 
oder Richtübereinftimmung der Yunction enticheidet dabei abfolut nit. Daß man darüber noch hie 
und da im Irrthum befangen ift, beruht lebiglich darauf, daß die phyſiologiſche Uebereinſtimmung, 
um einen geläufigen Ausprud zu gebraudgen, gelegentlich eine berathende, nie aber eine entſcheidende 
Stimme haben kann. Diefes verwechfelt man, und doch iſt e6 weſentlich verſchieden. Bei den Wirbel: 
thieren ift die Gleichmaͤßigkeit des Baues fo groß, daß fehr gewöhnlich morphologiich übereinftimmende 
Organe audy ähnliche Zunctionen haben. Darum würde man in morphologiſch zweifelhaften Fällen 
unzählige Male das Rechte treffen, wenn man die Yunction kennt und von diefer auf die morphologifche 
Uebereinftimmung ſchloͤſſe. Es Tann ſich auf folde Weile eine Wahrfcheinlichkeit ergeben, weldhe an 
Gewißheit gränzt. Und es kann ein folder Weg der Forſchung zu guten Rejultaten führen. Nehmen 
wir ven Ball, daß wir über die fuftematifche Stellung zweier Thiere, über die typiſche Uebereinſtim⸗ 
mung ihres Baues in Zweifel wären. Ihre anatomiichen Verhaͤltniſſe find vielleicht ſehr dunkel. 
ber wir erkennen gewiſſe Organe an ignen nach der Function, 3. B. die Cierſtöcke. Run orientiren 
wir uns von dieſen feRen Bunften aus in ber Lage ver übrigen heile und finden dann vielleicht, daß 
wir Recht hatten, der phyfiologiihen Analogie eine morphologiiche zu jubitituiren. Daß aber dennoch 
ein folder phyfiologifcher Brund immer nur ein indirecter ift, gebt daraus hervor, daß, wie Jeder 
zugibt, die volllommenfte phyfologifche Uebereinftimmung nicht ein Atom eines eigentlich morpho⸗ 
logiſchen Beweifes aufiwiegt, daß die größte phyfiologiiche Abweichung die morphologiiche Ueberein⸗ 
ſtimmung nicht in Mindeſten ſchwaͤcht. Die Bergleihung des Uterus und der Gileiter einerfeits mit 
den Samenbläshen und Samenleitern andererfeit6 war u. a. phyſtologiſch mehr plaufibel, ale 
anatomiſch, und e6 haben genauere anatomische und embryologiiche Studien gezeigt, daß fie ganz 
untaugli war. Os quadratum und Ambos haben fehr verſchiedene Functionen, das ſchadet aber 
ihrer morphologiſchen Uebereinftiimmung gar nicht. 

Die Zähigkeit des gerügten Mißverſtaͤndniſſes verdanten wir zum Theil der Armuth der Sprache, 
welche nicht eine morphologifche Nomenclatur neben vie phyſiologiſche zu fepen vermag. Der Schaden, 
welcher aus diefem Irrthum entipringt, if allerdings weniger ein praftifcher: derfelbe Anatom, 
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löslichen Knäuel von bewirfenden Irfachen, welche der Formentwicklung der Thiere zu Grunde 
liegen, irgend ein Faͤdchen hervorzuzieben, dann wird auch die Morphologie zu einen Theile, 
zu einem neuen Theile der Phyftologie werden. Ebenfo wie man gegenwärtig ftrebt, Die 
Eombination von Wirkungen zu ermitteln, auf welcher eine beftimmte Kryftallform oder die 
Bildung und Umbildung der Zelle berubt, fo wird man ſich auch Wege zu eröffnen fuchen, 
um bie bewirfenden Urfachen der Anordnung der Organe ‚zu ermitteln: man wird eine Ph»: 
fiologie der Blaftif vereinft anftreben. 

Kehren wir nach diefem Excurſe wiederum zu der Betrachtung der tbierifchen Grundformen 
zurück. Bir haben im Vorigen den allgemeinen Bau der Wirbelthiere kennen gelernt, die 
fich Hauptfächlich durch die Anmwefenheit und beftimmte Entwidlung eined innern Sfeleted 
charafterifiren. Im Gegenfat zu diefen Thieren bezeichnet man die übrigen ald wirbel- 
loje, weil bei ibnen ein innered Skelet entweder vollkommen fehlt, oder doch, wenn es 
vorhanden ift, eine völlig verfchiedene Anortnung und Entwidlung darbietet. In den 
meiften Faͤllen erſtreckt fich dieſe Verfchiedenbeit fogar auf die phyſtkaliſche Beichaffenheit. 
Ein wirfliched Knochengewebe fehlt in allen ”) wirbellofen Thieren. Auch Knorpel ift felten 
und findet fich nur in dem innern Stelet der Cephalopoden, Das zur Umhüllung des centralen 
Nervenſyſtemes dient, wie bei den Wirbelthieren. Aber auch hier fehlt jene meitere Analogie. 
Entwicklung, Geftalt und Lage diejed Skeleted tft ganz anders, wie bei ven legteren. Nie- 
mals findet fich ein Gebilde, der Hücenfnite vergleichbar, niemals eine Umlagerung derfelben 
von Wirbelkörpern. Daffelbe gilt für das innere Stelet der übrigen wirbellofen Thiere, 
deffen fpeciellere Betrachtung wir bi8 an einem gelegenern Orte verfchieben. 

Was die anatomische Anoronung der einzelnen Organe, ſowie die Außeren Kormverhält- 
niffe ded Körpers bei den wirbellofen Thieren betrifft, fo zeigen diefe Tange nicht eine folche 
lebereinftimmung, wie bei den Wirbelthieren. Aus diefem Grunde dürfen wir die— 
felben auch nicht zu einer einzigen Gruppe zufanmengehörender Thiere vereinigen. Wir 
müffen vielmehr, wie Cuvier zuerft darlegte, unter ihnen mehrere Hauptabtheilungen unters 
fcheiden,, die fich, gleich den Wirbelthieren, durch beftimmte, in dem gefammten innern und 
außern Bau ſich abfpiegelnde architectonifche VBerhältniffe charakterifiren. Eine Trennung 
der Thiere in wirbelbefigende und wirbellofe können wir nicht billigen. Namentlich aber 
müffen wir die Anflcht als unnatürlich bezeichnen, daß jene beiden Abtheilungen zwei einander 
ganz gleichwertbige Gruppen umfaßten. Nicht den wirbellofen Thieren im Ganzen Taffen 
die VWirbelthiere ſich entgegenfeßen, fondern vielmehr nur den einzelnen typifchen Abtheilungen 
derfelben. 

Bir müſſen dieſes Verhältnip bier deßhalb befonderd hervorheben, weil e8, zum Schaden 
für unfere Biffenfchaft, fo jehr haufig vernachläffigt und falfch aufgefaßt wird. Man dachte 
nicht daran, daß ein jeder Typus, wie ein fehr geiftreicher Zoolog einft fagte, für fich ſtudirt 
ſeyn will und im Grunde feine eigenen Organe bat. Bon der bei den Wirbelthieren vor: 
kommenden Unordnung ausgehend, glaubte man fich berechtigt, bei den übrigen Befchöpfen 
ähnliche Verbältniffe voraudfegen zu dürfen. Die Erfahrung lehrte bald ein Anvered. Man 
ftaunte, man bielt für wunderbar und paradox, was nur als die Folge eines verſchiedenen 
Organifationsplaned, als eben jo gefegmäßig,, eben fo begründet erfcheint, als die bei jenen 
höheren Thieren vorkommenden Verhaͤltniſſe. Man fuchte nach Analogie, wo in Wirklichkeit 
feine vorhanden. Noch heute ſprechen wir von einem Kopf, einem Sim, von Extremitäten 


welcher die Behauptung unterfchreibt, daß die Function mit zu den morphologifchen Merkmalen gehörte, 
wird dennody durd richtigen Taft verhindert, fich durch dieſes falfche Brincip je verleiten zu laflen. 
Aber es wird durch eine folche Unflarheit die richtige Auffaflung des Grundbegriffes der Morphologie 
fehr erfchwert. Sie muß aufgegeben werben, foll die Wiffenihaft mehr feyn, als ein Koloß mit thös 
nernen Beinen. 

?) Die Angabe, daß bei den Inſekten Rnocenförperchen in dem äußern Panzer vorkämen, beruht 
anf einem Irrthum. 
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bei vielen niederen Thieren. Unwillkuͤrlich, unbewußt vergleichen wir diefe Theile den ‚gleiche 
namigen Gebilven des Menſchen. Wir vergefien, daß die architertonifche Bedeutung derfelben 
gänzlich verfchieben ift, wenn immerhin auch phyflologifch manchfache Uebereinftimmungen 
in die Augen fallen und eben jene halbwahren Vergleichungen herbeiführen. 

Die erfte jener typifchen, durch Die wefentliche Uebereinftimmung in dem Blan der Orgas 
nijation begründeten Abtheilungen unter den wirbellofen Thieren bilden die Eruftaceen und 
Juſekten, die darum denn auch von vielen neueren Zoologen, gewiß mit großem Recht, unter 
dem Namen der Arthropoden oder Gliederfüßler zujammengefaßt werben. Gie 
befügen ganz durchgehend ein Außereö Skelet, gebildet durch die verdickte und erhärtete Haute 
dedeckung. Damit aber hierdurch die Berveglichkeit des Körpers nicht aufgehoben werde, 
bilpet dieſes Skelet nicht einen continuirlichen flarren Vanzer, jondern ift auf eine ähnliche 
Beife, wie Die Birbelfäule, in eine Reihe hinter einander liegender Theile zerfallen, in ringförs 
mige Segmente, welche die Gingeweide umfchließen und den ebenfalls im Innern gelegenen 
Mudkeln zum Anſatzpunkt dienen. Die Zahl diefer Segmente if trotz manchfacher Abwei⸗ 
dungen ziemlich bedeutend, fo Daß auch hier bei einer verhältnigmäßig nur geringen Breite 
die Längendimenfion ded Körpers vorwiegt, wie bei den Wirbelthieren. An diefen Ringen 
find neben der Medianlinie der Bauchfläche noch befondere, hohle und gegliederte Bortfäge, 
die Ertremitäten, angebeftet, je ein Paar an einen Ringe, wie die Figur 10, die Abbil- 

Fig. 10. dung eines Taufendfußes, verfinnlichen möge. In Form und Gntwidlung 
bieten diefe Anhänge übrigens an den einzelnen Regionen des Koͤrpers manch⸗ 
fache, fehr bedeutende Verfchiedenheiten dar, fo bedeutend, daß man lange 
Zeit hindurch, bis auf die Flaffifchen Unterjuchungen von Savigny, die 
weſentliche Uebereinftimmung berfelben überfeben konnte. Doc) nicht bloß 
die Körperanhänge ver Arthropoden zeigen eine foldye Heteronomität der 
Entwicklung. Es gilt daffelbe auch von den Segmenten, die an den einzelnen 
verſchiedenen Regionen des Körpers in Größe, Form und Verbindung eben 
fo manchjach differixen. 

Auf folche Weiſe entitehen am Körper der Arthropoden mehrere hinter 
einander gelegenene Abfchnitte, die je aus einer größern oder geringern Zahl 
von Segmenten mit deren reſp. Anhängen zuſammengeſetzt und ald Ropi, 
Bruft, Bauch und Hinterleib Big. 1. 
bezeichnet werden. Zu bemerken ift z 
übrigens, daß diefe Abfchnitte feined= 
wegd immer in volftändiger Zahl 
und felbftftändig neben einander ente 
widelt find. Bei den luftathmenden 
Arthropoden (mit Ausnahme der 
Scorpionen) fehlt ein Hinterleib, 
wie er bei den Eruftaceen vorkommt, Bembyz meri. 

Scelogendra. ſo daß nur Kopf, Bruſt und Bauch “Ropf, 6 Buß, © Hinterleib. 
den Leib zufammenfegen (man vergleiche die Big. 11 
des Seidenfpinnerd). Bei den Spinnen ift der Kopf jogar mit dem Thorar verſchmolzen, 
während umgefehrt bei den höheren Krebfen die Bruft nach vorn an den Kopf getreten iſt. 

Für das Verftändniß der manchfachen Verfchiedenheiten in dem äußern Bau der Arthro- 
poden iſt die richtige Grfenntnig dieſes merkwürdigen Verhaltens, die wir befonders den 
fcharffinnigen Darftellungen von Erichfon verdanken, von größter Wichtigkeit. Auf eine 
ſeht überrafchende Weife ldot ſie die Räthfel jener merkwürdigen Geftaltungen und zeigt 
Gefeg und innern Zufammenhang da, wo fonft nur Willkür und Regelloſigkeit vorhan⸗ 
den fchien. 

Der Kopf der Arthropoden erfcheint meiftend unter der Geſtalt einer ſeſten Hohlkugel, 
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die wir, trotz ihrer Gleichförmigkeit, als das Product aus der Verſchmelzung einer Anzahl 
von Segmenten, mindeſtens auß drei, in der Regel aber aus fünf anfehen müffen. Deut: 
licher getrennt find die entprechenden Ringe der übrigen Körperabfchnitte. Am Ihorar 
zählen wir überall deren drei, während ber Bauch gewöhnlich aus fünf oder zehn beſteht, 
von denen aber auch wohl einer und felbft mehrere eingehen fönnen. Noch ſchwankender 
ift die Zahl der Poftabdominaljegmente. 

Nach dem Bau diefer einzelnen Segmente nun richtet ſich Die Entwicklung der entfpres 
henven Anhänge. An den vier hinteren Ringen des Kopfeß bilden diefe die fog. Freß wer ke 
zeuge (Oberlippe, Oberfiefer, Unterkiefer, Unterlippe) an den bavor gelegenen bie An: 
tennen, die aber auch mitunter fehlen, wenn nämlich (ein Kal, der bei ven Spinnen fogar 
bis auf die Oberlippe fich erſtreckt) die zugehörenden Ringe jelbft nicht gebilbet find. Wo, 
wie bei den höheren Eruftaceen, auch die Thoracalfegmente an den Kopf getreten find, da 
zeigen ebenfall an diejen die Anhänge eine Umwandlung in Bregwerfzeuge, in die fog. Beis 
tiefer, deren Zahl fich natürlich nach Big. 12. 
der Zahl der metamorphofirten Seg⸗ 
mente jelbft richtet. Bei unferm 
Flußkrebs betrifft diefe Metamors 
phoſe alle drei Bruftringe; bei dem 
Wafferfloh, Gammarus, nur den 
vordern. Im legtern Fall erfcheinen 
die fibrigen Anhänge des Thorar als 
Beine, unter einer Form, wie fie 
auch conftant an den entjprechenden 
Segmenten der Infekten angetroffen 
wird. Bei den Spinnen, wo wir 
flatt dreier Paare folder Locomo— 
tiondwerfzeuge deren vier antreffen, 
vefultirt diefe Vermehrung aus dem 
oben jchon erwähnten Berhältniß des 


4 
SS; 
Kopfes zum Ihorar. Das legte Paar 
der Sreßmerkzeuge, die Unterlippe, 
ift bier in die vorderen Ertremitäten 
verwandelt. 


Bei den fechöfüßigen Infekten Wintelfpinue, Togenaria. 
und den Spinnen bejchräntt fich die Zahl der an den Körperfegmenten befeſtigten Extremi« 
täten auf Kopf und Bruſt. Der Bauch entbehrt berfelben ganz conftant. Die Anhänge, 
welche hier bisweilen noch an dem hintern Ende des Leibe vorkommen, wie 3 B. Die Lege⸗ 
ftachel der weiblichen Hexapoden (Bir 
gur 13), laſſen jenen Extremitäten auf 
feine Weiſe fich vergleichen. Es find 
diefe vielmehr, wie wir neuerlich erfah⸗ 
ten haben, unmittelbar aus einer Meta- 
morphofe der Segniente jelbft hervorge⸗ 
gangen. Anders aber ift es bei den Diy- 
riapoden und Krebfen. Bel diejen trägt 
auch Ver Bauch feine Ertremitäten. Sie 
erfcheinen ald Beine, wie fonft die An- 
hänge des Thorar. Wo Iegtere (bei den 
fog. Decapoden, z. B. dem geröhnlichen Flußkrebo, Fig. 14) alle in Beikiefer vermandelt 
find, bewerkſtelligen ſie ſogat allein die Locomotion des Körpers, während fie in den übrigen 
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Heimdpen, mit Legeftahel. 





Big. 14. 
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Fällen Form und Bunction mit den Grtremi« 
“ täten ber unverändert gebliebenen Bruſtringe 
theilen. &o z.B. bei den Flohlrebſen, bei 
denen die Zahl der locomotoriſchen Anhänge 
« von 5 zu 7 Paaren gefliegen ift, weil fie nur 
ein einziges Beikieferpaar beflgen, wie Fig. 15 
zeigt. 

In der Klaſſe der Krebfe finden ſich ent: 
fprechende paarige Anhänge, felbft an den Seg- 
menten bed Hinterleibed. Sie bilden hier die 
og. Afterbeine, die gewöhnlich eine nur 

Fig. 18. 


Orchestia. 


geringe Größe erreichen und in Geſtalt und 
Bedeutung fehr manchfache Aenderungen zu 


® laffen. Als eine andere Eigenthümlichfeit der 


Gruftaceen iſt noch der Umftand zu erwähnen, 


mente), h Wftefäße nes YoRabvemen, ı Samenzfofe Yap bei ihnen bie einzelnen Anhänge der Seg« 


(legieb Ufterfußpaar), & Mfter, 


mente ganz allgemein, wie es ſcheint, der Länge 


nach gefpalten find. Bo diefelben nur einfach erſcheinen, da ift Im Lauf der Entwidlung 
der eine jener beiden Strahlen wiederum gefchrounden. Am häufigfien ift dieſes bei den 
eigentlichen Beinen der Ball, während beſonders die Antennen und Afterfüße meiftens noch 
ganz bentlich jene Spaltung in ihren beiden Thellungsftüden ertennen laffen, wenn gleich 
diefelben in der Regel eine verfchiebene Entwicklung darbieten. 

Als eine Wiederholung diefer Ertremitätenbildung an der Dorfalfläche des Leibes find 
die bei den fechöfüßigen Infekten fehr allgemein verbreiteten Fluͤgel anzufehen, die den bei⸗ 


den hinteren Thoracalfegmenten an« 
hängen und in ihrer Gntwidlung eben 
fo manchfaltige, für die deſcriptive 
Zoologie eben fo wichtige Differenzen 
darbieten, wie die Antennen und 
Sreßwerkzeuge. 

Diefelbe feitliche Symmetrie, 
welche wir in den Äußeren architectos 
nifchen Verhältniffen des Körpers 
bei den Gliederfuͤßlern wahrnehmen, 
finden wir auch im Bau der inneren 
Organe. In diefer Hinficht ſtimmen 


die Arthropoden vollkommen mit den Wirbelthieren überein, während fle in der Lagerung 
und Entwidlung ver Eingeweide mehrfach fih ganz auffallend davon unterfheiden. Was 
zuerſt die Gentraltheile de Nervenfpftem& betrifft, fo finden ſich dieſe in der Median⸗ 
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linie der Bauchflaͤche unter dem Darmkanale, eingebettet zwiſchen Muskeln. Sie erfcheinen 
als eine Reihe hinter einander gelegener Ganglien, die im Allgemeinen nach ihrer Zahl den 
einzelnen Segmenten entſprechen und unter ſich durch eine Doppelte Laͤngscommiſſur zu einer 
zufammenhängenven Kette vereinigt werden. Auch die Ganglien felbft beftehen je aus zwei 
feitlichen, wenn auch meiftens faft ganz vollfonmen unter ſich verfchmolzenen Hälften. 

Eine Eintheilung des centralen Nervenſyſtemes in Hirn und Fig. 17. 
Rückenmark ift bei den Arthropoden, fo mie bei allen wirbel⸗ 
Iofen Thieren, unftattbaft. Das erfte Ganglion des Körpers, 
welches in der Höhle des Kopfes vor dem Eingang in den Ber: 
dauungdfanal gelegen ift, wird nur fehr unpaſſend mit einem 
Gehirn verglichen. Daß die davon nach hinten ausgehenden 
Gommiffuren die Seitentheile des Oeſophagus umfaflen, be: 
dingt keineswegs eine Berfchiedenheit von den folgenden Gang⸗ 
lien. Es refultixt dieſes Verhaͤltniß allein aus der Lagerung 
jened Gangliond vor der Mundöffnung. In ähnlicher Weife 
umfaſſen die Commiſſuren auch öfters, je nach den Umſtaͤnden 
bald Fortſaͤtze ded Aupern Skeletes, die nach innen beryorragen, 
bald Mustelftränge u. |. w. Ganglienfette eines Raubkaͤfers. 

Oberhalb der Bauchganglienkette verläuft ver Darmfanal, der die ganze Länge des 
Körpers durchfegt und meiftend ohne alle Windungen iſt. Die Mundöffnung liegt zwifchen 
den Freßwerkzeugen an der untern hintern Fläche des 
Kopfes, ver After in der Regel an ver äußerfien Spige 
des Leibed. Der Eentralmaffe ded Nervenſyſtems ge: 
genüber, in ver Mittellinie des Rückens trifft man auf 
die motorifchen Theile des Gefäßſyſtems, welches 
übrigens nirgend8 in der ganzen Abtheilung ber Ar⸗ 
thropoden vollftändig gefchloflen if, ſondern beſtaͤndig 
in geringerm oder größerm Grade lüdenhaft bleibt. e 

In den Seitentheilen des Leibes finden fic die Durchſchnitt eines Jingeredſes. 
Geſchlechtsapparate, fo wie die Nefpira- , Berstienkee ie ne a den. f 
tiondorgane, wenn dieſe Überhaupt im Innern 
der Leibeshöhle gelegen find. Selbft dann aber find diefelben in ihrer Anordnung völlig von 
den entfprechenden Gebilden der Wirbelthiere verfchieden. Sie bilden ein eigenes, durch 
befondere feitliche Deffnungen nach außen führendes Syſtem von Nöhren, fog. Tracheen, 
die meiftens vielfach fich veräfteln und mit einander anaftomoftren. Bei den Krebfen fehlen 
folche Iuftführende Möhren. Als Refpirationdorgane dienen bei ihnen manchfache äußere An⸗ 
hänge des Skelets. 

Eine andere tupifche Abtheilung unter den wirbellojen Thieren bilden die Würmer, 
die durch Die Geftalt und die Symmetrie ihres Körpers, fo wie durch die Ragerung ihrer 
Eingeweide ſehr auffallend an die Artbropoden ſich anfjchliegen. Namentlich gilt diefes für 
die höher entwidelten Formen, die fog. Anneliven oder Ringelmürmer (Fig. 19), deren Körper 
auch noch eine Abtheilung Big. 19. 
in Segmente zeigt, obgleich 
ein Außered Skelet denſel⸗ 
ben fehlt. Ueberhaupt find - 
bei faft allen Würmern die a 
äußeren Bedeckungen weich | 
und biegfam. In manchen 
Fällen, bei den röhrenbes: 
wohnenden Kopfliemern, Nereis. 
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Big. 20. iſt allerdingö ber Leib von einer Außen Schaale umfchloffen, allein 
dieſe ift ohne irgend einen Zufammenhang mit dem Körper und ein 
bloßes erhärteted, meiſtend fehr kalkreiches Secret. Diefelbe Bes 






- Bowerbankia. Die Skeletbildung be⸗ 
ſchraͤnkt ſich übrigens allein auf die 
bintere Hälfte des Leibes, fo daß ber 
vordere weiche und biegfame Abſchnitt 


des Körpers mit feinen Anhängen darin 
Y zurüdgezogen werben kann. Bei ven 
meiften übrigen Bryozoen if der Zus 


en ohren wärs fammenhang zwiſchen Stelet und Kör« 

. per weniger klar, weil theils biefe Thiere 
in ganzen Eolonieen, in fog. Thierftöcten (deren Entflehung unten 
bei der Fortpflanzung näher außeinandergefegt werben wird) mit 
einanber verbunden find, theils auch die Kalkmaſſen des äußern 
Slelets gewoͤhnlich in einer fehr beträchtlichen Menge ſich vorfinden 
und den Körper überwuchern. 

Eine @lieverung des Körpers in Segmente findet fich übrigens 
unter den Bürmern nicht allein bei den Anneliden. Auch bei den 
Remertinen und Blutegeln, die yon den eigentlichen Anneliven 
getzennt werben mußten, fo wie bei den Räberthieren und ſelbſt 


einigen wenigen Arten vorfommt. Bei den Bryozoen dagegen, bie 
mit großem Unrecht in der Regel zu den Polypen gerechnet werben, 
wird e8 unmittelbar aus den erhärteten, oftmals fehr reich mit 
Kalkſalzen imprägnirten Körperhüllen gebildet, wie beiden Arthro⸗ 
poden u.a. Sehr deutlich if ein ſolches Verhälmiß z. B. bei 


3 deutung bat das Gehäufe der Mäverthiere, wo es aber nur bei 


Fig. 21. 


Bowerbankla. 
Junern verläuft der 


Yen Bandwürmern IR fle ſehr allgemein verbreitet. Maß aber jauksralrmig eigen Darm 

dieſe Gliederung von der der Atthropoden unterſcheidet, iſt der Um- 

Rand, daß die einzelnen dadurch entfandenen Segmente niemald 
Big. 22. 





zu ſolchen beftimmten morphologifchen Abfchnitten zufammentreten, wie e8 dort der Ball ift. 
Im Befentlichen find alle einzelnen Ringe ganz gleich gebildet. Höchften® weichen die hinteren 
oder vorderen derfelben etwas ab. Eine unmittelbare Folge diefer Anordnung iſt das Fehlen 
eines Kopfes. Was man bei den Würmern fo benennt,'ift bald (bei den Band« und Blafen« 
wärmern, welche lehtere wir aber nicht für eigene Thierformen halten können, fondern als 
Hofe hydropiſche und degenerirte Bandwrmer anfehen) das ganze vordere, etwas abweichend 
gebildete Körperende, bald bloß (bei ven Megenwärmern u. f. w.) ein befonderer hödter« und 
shffelförmiger Anhang an der Dorfalflädye des erſten Körperfegmentes. 

Auch ſonſt trägt das vordere Körperende bei den Würmern nicht felten manchfache Anhänge, 
ſeg. Tentakeln, unter der Geflalt von cplindrifchen, büfchele oder kranzformig neben ein: 
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ander ſtehenden Fäden. So bei den Röhrenwürmern und Big. 23. 4 
Bryozoen. Auch in manchen Rotiferen findet ſich die „ “ ” 
Andeutung einer ſolchen Bildung, doch find bet ihnen 
in der Regel die Tentakel bis auf einige lappenförmige ‘ 
DVorfprünge geſchwunden. Die Cilien aber, welche fonft 
gewöhnlich die Tentakel bekleiden, find geblieben. Sie 
bilven den fog. Näderapparat. 
Bei den Kiemenwärmern befchränten fid übrigens 
ſolche Anhänge nicht auf das vorvere Leibesende. Sie 
wieberholen fich vielmehr an allen einzelnen Gliedern und 
erfcheinen bier, den Ertremitäten der Arthropoden ver⸗ 
gleichbar, jederſeits in zwei Laͤngsreihen von Fortſaͤhen, / r 
die theild der Ruͤcken⸗, theils der Bauchfläche des Körpers 
angehören. Im Befentlichen find dieſe Kortfäge an allen 
Segmenten des Leibes von gleicher Geftalt. Niemals 
metamorphofiren fie jich, wie bei den Arthropoden, in 
Kiefer oder gegliederte Beine. 
Sehr allgemein aber findet fich an den Segmenten des 
Körpers eine Längstheilung dieſer einzelnen Fortſatze 
und in den beiden dadurch entflandenen Theilen, wie 
beiden Krebfen, eine verfchiedene Entwiclung. Dieeinen Nävertbiere, Rotiferae. 
werben zu den fog. Gliedfäden (cirri), Die andern zu 4 mit ausgebreitem, 8 mit eingego- 
den eigentlichen Fu ghödern. Die lehtern find kurze, benem Räberapparate (6 DI. f Darm. 
warzenförmige und ungeglieverte Hervorragungen, die 
auf der Spige mit einem Büfchel borften oder hafenförmiger Fig. 4. 
‚Haare verfehen find. Für die geſammte Oekonomie der Anneliven x 
find diefe Gebilde von Höchfter Wirhtigteit. Sie Bienen befonders N 
dur Locomotion oder ald Waffen. Aus diefem Grunde finden fie ' J 
ſich denn auch viel welter verbreitet, als jene Anhänge. So bei un NN 
den Regenwürmern, wo fie noch ihre eigenthümliche Anorbnung in 
Längsreihen an den Seiten des Körperö, wie bei den Kiemenwür⸗ 
mern, behalten, fo auch, wenn gleich in etwas verfchledener Ges 
Ralt, bei den Hafen- und Bandwürmern, wo fie am vordern Ende 
des Leibes den fog. Nüffels oder Hakenkranz bilden. Senmentanbänge eines æi⸗ · 
In vielen Würmern entsehrt übrigenS der Körper aller folder "Du yanre a ame 9 
Anhänge, der Extremitäten und Tentafel. Dann ift er entweder meinfamen Mafle verfä: 
von einfacher cplinbrifcher Geftalt, wie bei dem Spulwurm, oder ee Pr 
von oben nad) unten mehr oder minder flarf deprimirt. So beim faden, 6 Kieme. 
Blutegel. Bei dem legtern trägt aber der Leib an feinem Hintern 
Ende einen unpaaren Ans Fig. 3. 
bang von feheibenförmiger 
Geftalt, welcher an den 
vorbern KRopfanhang der 
Anneliven erinnert und Bintegel, 
auf feiner unten &läche mit einer großen Sauggrube, die zum Unheften dient, verſehen 
iſt. Einen ähnlichen Apparat beflgen viele andere Plattwuͤrmer, doch ift Hier häufig die Zahl 
der Sauggruben auf der Scheibe vermehrt, und dann aud) diefe von abweichender, lappiger 
oder handformiger Geftalt. Auch an anderen Stellen finden id} Hier und ba Sauggruben, 
nie am Kopf der Bandrohrmer, doch ohne dann gewöhnlich von befonderen Anhängen des 
Körperd getragen zu werben. 
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Das centrale Nervenfoftem der Würmer befchränft ſich in fehr vielen Faͤllen Fig. 26. 
anf ein Rakenganglion, von dem die Nervenflämme nach verfchiedenen 
Seiten bin ausflrablen. Unter diefen zeichnen fih — in Uebereinflimmung mit 
der langgeſtreckten Körperform — vor allen anderen durch eine ſtaͤrkere Entwick⸗ 
lung zwei longitudinale Stämme aus, die in den Seitentheilen des Körpers 
bis weit nach hinten zu binablaufen. In den höheren Formen rüden dieſe 
Seitenflämme nach der Medianlinie des Bauches näher aneinander, biß fle end⸗ 
lich verfehmelzen und, in den einzelnen Segmenten ganglionär fich verbidenn, Pintemum. 
eine förmliche Bauchganglienkette bilden, wie bei den Arthropoden. BSerar⸗v. 

Der Darmkanal, der oberhalb dieſes Bauchſtrangs oder, wo derſelbe nicht vorkommt, 
zwiſchen den Seitennerven nach hinten verläuft, zeigt In der Rage feiner äußeren Oeffnungen 
manchfache Verfchievenheiten und Schwankungen, die ohne Zweifel mit dem gefanımten 
morphologifchen Verhalten der Würmer Im innigften Zufammenhang fliehen. Wäre ein 
Kopf vorhanden, wie bei den Infeften und Krebfen, fo würde auch unmittelbar damit bie 
Lage der Rundöffnung beftimmt feyn. So aber rhekt diefelbe nicht felten in der Medianlinie 
des Bauches nach hinten, obgleich fie in der Megel allerdings, wie gewoͤhnlich, am vordern 
Reibeßende gelegen iſt. Noch größere Abweichungen zeigt der After. Bald iſt er überhaupt 
nicht vorhanden, bald eine geringere oder größere Strecke vor dem Hinterleiböende gelegen. 
Bei einigen Entozoen fehlt felbft der ganze Darmkanal. Mit ihm jene beiden Außeren Oeff⸗ 
nungen. Die Leibeshöhle iſt e8 dann, welche die Stelle dieſes Gebilde vertritt. In vielen 
anderen Hüllen ift die Leibeshöhle auch der einzige Behälter der Blutfläffigkeit. Ein befon« 
vered Gefäßſyſtem findet fich faft allein bei den höheren Formen der Würmer, iſt hier 
aber, mie es fcheint, im ausgebildeten Zuſtande überall vollkommen gefchloffen. Die anfehn> 
lichſten Gefäße find weite pulſirende Rängsflämme, von denen der eine gemöhnlich, dem 
Herzen der Arthropoden vergleichbar, in der Mittellinie des Müdend gelegen ift. Innere 
Refpirationsorgane fehlen befländig. Die Function des Athmens ift bald von verfchiedenen 
äußeren Anhängen des Leibes, bald auch ganz gleichmäßig von der Körperoberfläche uͤber⸗ 
nommen. Die Befchlechtsorgane, gewöhnlich von fehr mächtiger Entwicklung , liegen 
in den Seitentheilen der Leibeshöhle und erſtrecken ſich durch deren ganze Ränge vom vorbern 
bis zum bintern Ende, während fie bei den Arthropoden, wo ſie fonft eine ganz analoge Lage 
haben, nur auf den eigentlichen Bauch ſich befchränten. 

Eine dritte Hauptabtheilung der wirbellofen Thiere ift die Gruppe der Mollusten. 
Statt des langgeſtreckten beweglichen Leibes, audgezeichnet durch eine vollkommen gleiche 
Entwidlung der feitlichen Hälften, findet fich Hier ein kurzer, gedrungener Körper mit manch 
fachen Störungen der Iateralen Symmetrie. Bon einer Bliederung tft nirgend mehr eine 
Spur. Man fteht wohl den typiſchen Bau der Mollusken, im Begenfag zu dem feitlich ſym⸗ 
metrifchen der Blieverthiere, als den maffigen bezeichnet. Doch vielleicht nicht ganz mit 
Necht. Auch bei den Mollusken ift eine urfprüngliche laterale Duplicität In der Form des 
Körpers und der Anlage der Organe ganz unverkennbar. Die Abweichungen dürfen wir 
nicht als weſentlich anfehen. Sie find trog ihrer Häufigkeit ebenfowohl, wie fonft, nur al® 
Ausnahmen, ald Modiflcationen eines allgemeinen Planes zu betrachten. 

Schon oben iſt erwähnt worben, daß unter den Mollusten bei den fog. Gephalopoden 
Äh die Rudimente eined förmlichen innern Stelets vorfinden, welches in feinen 
allgemeinften Berhältniffen dem Skelet der Wirbelthiere fehr wohl fich vergleichen laͤßt, 
obgleich es morphologifch, wegen des ganz veränderten Bauplanes, damit Leine Mebereins 
fimmung darbietet. Eine weit allgemeinere Verbreitung hat das äußere Skelet, das unter 
dem Narren Eonchylie, Mufchel, Gehaͤuſe bekannt iſt und durch die große Manchfaltigkelt 
feiner Form, fowie oft durch die Pracht feiner Karben fich auszeichnet. 

Nach feiner Genefe ift dieſes Gebilde außerordentlich merkwürdig. Auf den erften Blick 
möchte man bermutben, daß e8, wie bei den Röhrenwürmern, nur durch das erhärtete Secret 
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der äußern Körperhülle entftanden fey. Doch dem wiberfpricht ſchon, dag die Thiere nicht 
ohne Zufammenhang mit ver Schale find, obgleich diefelbe nur geringe Ausdehnung hat. 
Die erfte Anlage des Gehäufes geſchieht, wie die Entwidlungsgeichichte lehrt, durch eine 
Tocale Verhornung der äußeren Beverungen, wie bei den Bryogoen. Dann aber hebt jid) 
daffelbe von dem Körper ab, bis auf die Stelle des bleibenden Zufammenhanges. Das 
fpätere Wachsthum wird nun aber wirklich durch das Secret der äußeren Bedeckungen ver— 
mittelt, das an die äußeren freien Ränder der primitiven Schale ſich anlegt und diefe vergrößert. 

Aeußerlich unterfcheidet man am Körper der Mollusfen einen Bordertheil (Kopf) 
und einen Hintertheil. Beide find bei den höheren Formen deutlich gegen einander abge- 
ſetzt und durch eine ringförmige Einfchnürung geſchieden, zeigen aber in Geſtalt und Ent- 
widlung fehr anfehnliche Differenzen. Den größeften Theil des Leibe bildet überall der 
‚Hintertheil, der auf dem Rüden von einer ſcheiben⸗ oder lappenförmigen Duplicatur der 
äußeren Bedeckungen, von dem fog. Mantel umhüllt wird. Der Vordertheil trägt außer 
den Tentafeln, die nicht felten fehlen, noch ein anjehnliches muskulöſes Gebilde, den ſog. 
&uß, der das hauptfächlichfte Locomotiondorgan der Mollusken varftellt und an der Bauch- 
fläche des Hinterleibes ſich hinab erſtreckt. Nach vorn reicht der Buß bis zu der Mundöffnung, 
die am Auferftien Ende des Körperd gelegen ift. Er begrenzt dieſelbe Fig. 27. 
nad) unten, während im obern Umfreiß oder zu den Seiten die jog. Ses 
gel gelegen find, die während der früheren Stadien der Entwidlung bei 
den Mollusken gewöhnlic eine fehr mächtige Größe befigen, ſpaͤterhin 
aber in einem verfchiedenen Grabe verfümmern. 

Die Schale ift ſtets mit dem Hinterleib der Mollusken, und zwar mit 
der Rückenfläche deffelben, in Verbindung und richtet fi in Form und 
Entwidlung nad dem Mantel, der ald das Bildungdorgan derfelben an- nee gr 
zuſehen ift. Im ver Megel liegt fie auf der äußern Flaͤche diefed Körper: Indteb. 
theils. Nur in feltenen Fällen, wie 3. B. bei unferer gewöhnlichen Gar- PER 
tenſchnecke sc. und bei den meiften Gephalopoben, in demſelben eingebettet. «. Bus. 

Die Entwidlung und der Zufammenhang der genannten Gebilde bietet manchfache, fehr 
beträchtliche Verfchiedenheiten und bedingt dadurch einen großen und auffallenden Wechſel 
der äußeren Formen. 

Bei den Gafteropoden, die wir ges Fig. 8. 
wiffermaßen als diejenige Gruppe an- 
fehen können, in welcher die typiiche 
Drganifation der Mollusken die regel⸗ 
mäßigfte Ausbildung zeigt, ift der Fuß 
gewöhnlich in der Geftalt einer rundli⸗ 
hen ober ovalen Scheibe an der ganzen 
Bauchflaͤche des Körpers angeheftet. Er 
bildet dad Locomotionsorgan dieſer 
Wiere, durch deſſen allmälige wellen- 
iörmige Eontractionen der ganze Körper 
langſam fehleichend aufeiner Fläche fort: Gewöhnlihe Zeibhernfhnede, Lymnaeus stagnalis. 
geſchoben wird. So z. B. bei unferer « Bui. 
gewöhnlichen Garten: und Waſſerſchnecke. Der Hinterleib liegt auf der Ruͤckenſeite des Fußes 
hinter dem Kopfe und ragt, wie ein Bruchſack, nach oben empor. Er ift in feinem ganzen 
Umfang vom Mantel umfchloffen und trägt auf feiner äußern Flaͤche ein anſehnliches, meiſt 
fpiralig gewundenes Gehäufe. Der Rand des Mantels jpringt wulftförmig vor und wird 
durch eine ringförmige Furche von Kopf und Fuß gefchieven. Ganz ähnlich ift der Bau bei 
den übrigen Gafteropoden. Die wichtigften Verſchiedenheiten, die in ihnen vorfommen, 

"betreffen theils die Segel, die bei den Lungenſchnecken 5. B. von Anfang an ſehr rudimentär 
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iind (Die jog. Lippenwulſte darftellen), theil den Buß. Die Segel verfchmelzen häufig in 
der Mittellinie oberhalb des Mundes, ziehen fich in anderen Fällen zipfelförmig aus u. f. w. 
Nur felten bleiben fie anfehnliche Anhänge, wie z. B. bei Thetys. Der Fuß verfürzt ſich 
Kiufig, fo daß der Hinterleib ihn überragt, verwaͤchst auch oft mit der anliegenden Flaͤche 
Fig. 29. des Hinterleibes u. |. w. Die auffallendfte Metamorphofe erleidet 
der Buß der Pteropoden, der fich nicht bloß verkürzt, fondern auch 
zugleich fo anfehnlich verbreitert, daB er an den Seiten des Border: 
förperd in Form von zweien anjehnlichen Flügeln oder Floſſen 
vorfpringt. In einigen Faͤllen erlangt dann auch der mittlere 
Theil des Fußes eine gewiffe Selbftftänpigfeit, während er fonft 
nur, wie eine Brüde, die Berbindung der beiden feitlichen Floſſen 
vermittelte. Aus einer folchen WWeiterentwidlung des mittlern 
Zußtheiles iſt 3. B. bei Elio der fog. Halskragen entflanven. 
Die auffallendfte Metamorphofe erleidet der Fuß bei den fog. 
\ Gephalopoden. Das Mittelftü deſſelben Ift hier eine tridhter: 
Hyalen. förmige Röhre geworden, die hinter dem Kopfe liegt und in Form 
und phuftologifcher Bedeutung keinerlei Analogie mehr mit dem entfprechenden Gebilde der 
übrigen Mollusfen darbietet.*) Die Seitentheile des Fußes laffen ſich im außgebildeten 
Zuftand gar nicht mehr al8 eigene Anhänge nachweiſen; fie find mit den Segelhälften volls 
kommen verſchmolzen und bilden zugleich mit vielen den kugligen vordern Theil des Leibes, 
Fig. M. den fog. Kopf, derin gleicher Entwidlung allen übrigen 
Mollusken fehle, weil nirgends ſonſt eine derartige Meta: 
morphofe weiter vorfommt. Im Umkreis der Mundoͤff⸗ 
nung find an diefem Kopfe 8 oder 10 lange cylindrifche 
Arme befeftigt, die mir ald Verlängerungen oder Fortfäge 
der Seitentheile des Fußes anzuſehen haben. Sie fehlen 
ebenfall8 den übrigen Mollusfen. Bei den Cephalopo⸗ 
den dienen ſie theils zur Kocomotion, theils als Greif⸗ 
und Haftwerfzeuge und find zu dem Zweck gemöhnlich 
mit eigenthümlichen faugnapfartigen Anhängen verfehen, 
die übrigens In ihrer Entwicklung auch manchfache andere 
Formen annehmen können. Bei Nautilus z. B., einem 
Kopffüßler, der, wieauch Spirula, mitelner Außern, in ein⸗ 
zeine, hinter einander gelegene Kammern getheilten Schale 
verfeben ift, zeigen fle die Geftalt von cylindrifchen Tenta⸗ 
£eln, die noch dazu unmittelbar auf dem Kopfe auffigen, 
weil die cylindrifchen Arme, welche fonft diefe Anhänge 
Leligepsis. tragen, bier nur kurze faltenförmige Lappen darftellen. 
Eine andere Modiflcation des Mollusfenbaueß treffen wir In der Blaffe ver Acephalen. 
Bas diefe charakteriſirt, iſt vorzugsweiſe die geringe Entwidlung des Vorderleibes und bie 
eigentbümliche Bildung des Manteld. Der erftere bilvet eigentlich nirgends mehr ein zufam« 
menhängended Banzed. Er ift in feine morphologifchen Elemente aufgelöst, die, von ein« 
ander getrennt, am Vordertheil des chlindrifchen, feitlich oder auch der Länge nach zufammens 
gedrüctten Körpers angebracht find. Die Segelhälften erfcheinen als fog. Labialpalpen, 
die, jederfeit8 in einem Paare, als tentafels oder blattförmige Gebilde, neben der Mund: 
Öffnung gelegen find. Der Fuß ift bei den Lamellibranchiaten, wohin 3. B. unfere gewoͤhn⸗ 
liche Teichmuſchel gehört, reie der ganze Körper, feitlich zufammengebrüdt, von beils oder 
jungenförmiger Geftalt und liegt an der Bauchfläche des Vorberleibes. Gr ift Locomotions⸗ 
Mit großem Unrecht fieht man gewöhnlidh bei den Cephalopoden die Hinterleibefpige als 
Rörperende an. Sie bildet vielmehr den höchſten Punkt des Rüdens. Die Cepbalopoden find von 
icht geringer Bänge. Ihr Hinterleibsende iR durch den Trichter bezeichnet. 
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organ, wie bei den Gafteropoden, Big. 3. 
und fehlt nur felten, wie 3.8. bei - “ ' I" 
der Aufter, die bewegungslos ift. 
Der Mantel ift, wie überall, fo 
auch hier an der Nüdenflähe des 
Leibes gelegen. Er bildet jeberfeits ”" 


einen anfehnlichen Gautlappen, der 9 
den Körper in ſeiner ganzen Ausdeh⸗ 
nung bedeckt, etwa wie der Umfchlag D 


ein Buch, und an feinen freien Raͤn⸗ 
dern gewöhnlich mit zahlreichen kurz 
zen Zentafeln befept if. Auf feiner 
Außern Fläche trägt derſelbe eine „ 
Schale, die aber nicht als ein einfar 
ches horn⸗ oder ſchildformiges Ge: - — 
hauſe erſcheint, ſondern, der nord Unfter, Ostren. 
nung bed Mantel entfprechend, Die rechte Saale iR entfernt, sah u. der größte Theil 
wei feitliche Stüde zerfallen ift, w dv. —— * Ref bei lagen mi. 
in der Medianlinie des Rücens durch + Pablafpalpen, gu ven Gel r Riemen, 
ein elaftifche® igament mit einander ° Säalenmustel, ; Darm mit Leber, f, und Ah co der. 
verbunden find. 
Bei ven Brachiopoden, die fonft den Lamellibrandyiaten ganz nahe Fig. 32. 
verwandt find, bevedten diefe Schalen den Körper nicht von den Seiten, 
fondern von oben und unten. Demgemäß findet ſich auch flatt zweier 
feitlichen Mantellappen ein oberer und unterer. Der Körper iſt in feiner 
longitudinalen Richtung deprimirt und hat eine platte, ovale Geftalt. 
An feiner vordern Spige trägt er zwei anfehnliche fpiralig gemwundene 
Arme, die aus einer Metamorphofe der Kabialpalpen hervorgegangen 
feinen. 
Nicht in allen Fällen aber bleiben die beiden Moantellappen der Acepha⸗ 
len von einander getrennt. Oftmals verſchmelzen ſie mit ihren Randern in 
der Medianlinie des Bauches und bilden dann eine Hülle im Umkrels des — 
Thieres, einen fog. Mantelſack, der übrigend nicht unmittelbar auf dem Terebratula, 
eigentlichen Leibe aufliegt, fondern davon durch einen befondern Höhlen: in ver iur Ohatr 
förmigen Zwifchensaum getrennt wird. Aber auch da, wo ſolche Ber- vn 
wachfung am vollftändigften vor fi gegangen ift, bleiben, als die Spuren der urfpräng: 
lichen Analogie, immer noch mehrere fpaltförmige Deffnungen in ber ventralen Mittellinie 
des Mantelſackes, eine vordere zum Durchteitt des Fußes, und zwei hintere, von denen bie 
am meiften nach dem Nüden zu liegende Kloaföffnung ift, Big. 3. 
während bie andere in den von dem Mantel umfchloffenen 
Höhlenraum (Kiemenhöhle) führt. An diefen beiden letztern 
Deffnungen ziehen ſich die Ränder gewöhnlich in einen Für: IM 
zern ober längern Eylinder aus, in einen fog. Sipho. Beide 
Nöhren find bald getrennt, bald auch mit einander äußere Tellinn, 
lich zu einer gemeinfchaftlichen Maffe verbunden. mit vorgeftredten Buß u. Urhemröhren. 
Als die niebrigften Formen der Mollusfen erfcheinen die Tunicaten. Was diefelben 
charalteriſirt, ift theild die völlige Abwefenheit des Vorderkoͤrpers mit dem Buße, theils auch 
das Verhalten des fchalenlofen Mantel zu den äußeren Bedeckungen. Beide find nämlich zu 
einer gemeinfchaftlichen Maffe verwachfen, die äußerlich einen tnorpligen oder leberartigen 
Ueberzug darftellt, welcher fehr auffalender Beife in feiner Bufammenfegung mit der Celluloſe 
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der Pflanzen gänzlich übereintommt. Bei den bieber 
gehörenden zufammengefehten Thierformen zeigt die 
ſer Ueberzug in einer gemeinfchaftlichen Golonie einen 
eontinuirlichen Zufammenbang. 

Um die Organifation diefer Thiere mit dem Ty⸗ 
pus der Molusfen in Einklang zu bringen, denke 
man fi), day zwei ſeitliche Mantellappen,, wie fie bei 
den Bivalven vorfommen, bier in der Medianlinie 
des Leibes mit einander verfchmolgen feyen. Bel dem 

⸗ Mangel eines Fußes konnte dieſer Prozeß bier natür⸗ 
Sufammennefegte Adeidien. lich weit vollſtaͤndiger vor ſich geben. Der Mantel 
" en a mans, ; Darm mit den unterliegenden AußerenBededlungen bes eigents 
lichen Leibed bildet dann fo eine fafförmige Umhuüͤl⸗ 

lung, die nur an zweien Punkten nach außen geöffnet if. Bei den Ascivien, die mit dem 





Big. 35. Hintertheil ihres Leibes feftjigen, liegen die Deffnungen, die 

man wohl als Mund» und Kloaköffnung zu deuten haben 

net, wird, ziemlich dicht neben einander am vordern Körperende. 
—— Bei den frei ſchwimmenden Salpen dagegen ſind ſie einander 


entgegengeſetzt, doch nicht etwa am vordern und hintern 
Ende, ſondern ventral und dorſal. Sie bilden die Endoͤff⸗ 
Baipe. nungen eines anfehnlichen Cylinders, an deſſen unterer Flaͤche 
der eigentliche Gintertheil des Leibes in Geflalt einer verhältnigmäßig nur Heinen budelfär« 
migen Gervorragung gelegen iſt. 
Fig. 36. So viel von den äußeren Kormverbältnifien ber Mollusken. 
Was die Organifation der verichledenen Inneren Gebilde betrifft, 
fo zeigt auch dieſe troß ihrer großen Manchfaltigkeit einen gemein: 
fanıen Typus. Das Nervenſyſtem, meldyed überall in feiner 
Anordnung vielleicht von allen dieſen Theilen am meiften von der 
GSeftaltung des Leibes abhängt, befteht bei ihnen vornaͤmlich aus 
dreien paarigen Ganglienmaflen, deren relative Lagerung indeſſen 
fehr verfchieven If. Bald find diefelben weit von einander ges 
trennt, bald mehr vereinigt. Gonftant iſt nur die Ragerung der 
Kopfganglien, die zu den Seiten des Defophagus gelegen find 
und durch eine oberhalb deſſelben binlaufende quere Brüde 
unter fidy zufammenbängen. Sie find es auch, welche bei allen 
Mollusten vortommen, während die übrigen Ganglien, die der 
Bauchfläche des Körpers angehören, bei den Tunlcaten z. B. feh⸗ 
Im. Wo nun eine Goncentration des gefammten centralen Nerven⸗ 
foftems eintritt, da ruͤcken dieſe Sunglien nach vorn. In Vereini⸗ 
gung mit den Kopfganglien bilden fie dann einen förmlichen 
Beruf ysin. einer Schlundring um den Anfangstbeil des Verdauungsapparatet. 
4 RBopfganglien, gueiner m. Der Verdaungékanal iſt kurz, befigt aber überall, gewiß 
er Far: *3 in Uebereinſtimmung mit der gedrungenen Form des Leibes, einen 
anderen ventralen GBanglien, ſackförmigen Magen. Die Anhangadrüſen, beſonders die Leber, 
D fpmpathifges Rervenfphem. ſind mächtig entwidelt. Die Munböffnung, eine quere Spalte, 
liegt ſtets am Borderende des Körpers, während die Rage des Afters manchſach wechfelt. 
Gewöhnlich ift dieſelbe, wenigſtens bei den höheren Mollusfen, am vordern Theile des Hinter: 
leibeß, und zwar meiftens, wegen der eigentbümlichen Entwicklung des Kopfes, afpnımetrifch 
an der einen Seite. In manchen Fällen aber, wie befonders bei den Lamellibrandhiaten, 
liegt der After auch am bintern Ende des Körpers. Ebenfalls feitlich und meift in der Nähe 
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des Afters ift auch gewöhnlich die äußere 
Gefclechtööffnung gelegen. Nur in ſel⸗ 
tenen Fällen ift diefelbe doppelt. Wie 
ſchon hieraus abzunehmen ift, zeigt der 
Genitalapparat fehr Häufig eben= 
falls eine afymmetrifche Entwicklung und 
Lage. Erift von dem Decken des Hin⸗ 
terleibes verfchloffen, der überhaupt bei 
den Mollusken faft die ganze Maffe der 
Eingeweide enthält. Hier liegt auch das 
Herz, In der Regel ein kurzes, weites, 
ſackfoͤrmiges Gefäß mit ftarfen musku⸗ 
löfen Bandungen. Diefed Gerz bildet 
den einzigen conflanten Theil des Gefäß« 
ſyſtemes, da Benen und Arterien mit⸗ 
unter vollfommen fehlen. Selbft da 
übrigens, wo biefe moͤglichſt vollſtaͤn⸗ 


Molinsten. 


Eginodermen. 


Big. 37. 


or» r 


a r 
Unatomie der Gartenfhnede (Helix). 


f Obere Hautbevedung des Borverlörners, an dem bei 
& die halb eingegogenen vorderen Bühler befekigt find. 
& r Dorm mit Mogrnanfäwelung , und Leber 1, a Mfter, 
2, 


dig entwidelt find, bleibt der Circula⸗ 
tionsapparat ftet3 lacunos. Weberall 
bildet die Leibeshöhle einen weiten vend« 


fder Drüfe 

(ep) Gefäßen, p Aihempöble, die duch die Mustelieive- 

wand d don der. —ã getzennt iR, = Ende dee 
ſußes 


— 


fen Sinus. Das Herz hat feine Lage unmittelbar unter den außeren Bedeckungen des Rüdens, 
auch bei ven Cephalopoden, obgleich hier fcheinbar die relative Lage zum Körper eine abwei⸗ 
hende if; die fog. Bauchflähe des Hinterleibes, wo daſſelbe hier angetroffen wird, fann 
morphologiſch nur als die hintere abfteigenve Flaͤche des Ruͤckens gebeutet werden, die wegen 
der eigenthinnlichen Entwicklung des Fußes eine differente Lage angenommen hat. Zwiſchen 
‚Herz und Darmtanal iſt der Geſchlechtsapparat eingefehoben. 

Die Refpirationsorgane der Mollusten gehören beftändig den äußeren Bedeckungen 
des Leibes an. Sie find bloße Iocale Entwicklungen deffelben und erjcheinen nad) ihrer 
tppifchen Anordnung als zwei fommetrifche, in den Seitentheilen der Mantelfurche zwifchen 
dem unteren freien Rande des Manteld und dem eigentlichen Körper gelegene Riemen, deren 


manchfache Formen fich auf die einer einfachen Fe⸗ 
der mitSchaft und Fahne zurücführen laffen. Schr 
häufig übrigens vertieft ſich Die Mantelfurche an 
der Anheftungsſtelle der Kiemen zu einer förmlie 
hen Höhle, in der dann bie betreffenden Gebilde 
ſelbſt verborgen find. In einigen Faͤllen, bei ven 
fog. Lungenſchnecken (vergl. Big. 38), findet ſich 
felbft eine entforechende Höhle ohne Kiemen, währ 
rend in anderen Fällen, wo ebenfalls eigentliche 
Kiemen fehlen, die äußere Oberfläche des Manteld 
entweber in ganzer Ausdehnung oder borzugd: 
weife nur an beflinmten, zu befonberen Anhängen 
entwidelten Stellen die Bunction des Athmens 
übernommen bat, wie 3. B. bei Doris im Umfreis 
des After. 

Eine vierte Hauptabtheilung der Wirbellofen 
fehen wir in den Ehinodermen. Gtatt der 
feitlich fymmetrifchen Entwicklung des Leibes, die 
mehr oder minder bei allen bisher betrachteten 


Fig. 3. 


Riemen des gera. Tintenfifheb (Octopus). 

Die Riemenböhfe {A burd einen 2än 

öffnet, an ver linfen Geite aufgededt. » Mieme, 

« Deffnung ber wann Niemenböple, « Trichter, 
“Ref 
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Big. 30. Thierformen berrfchte, beginnt mit dieſen eine abmeichende 

tabläre Anordnung. — Gin Unterfehied zwiſchen Rechts und 

Links, Häden und Bauch, hat aufgehört; die mittlere Laͤngs⸗ 

ebene des Körpers, die fonjt Rechts und Links begrenzte, iſt zu 

einer centralen Laͤngsachſe geworden, um melde die Organe 

Beris. und Eingeweide des Körpers in mehrfacher Zahl und gleichmä« 

Figen Zwifchenräumen ſich gruppirt Haben. Nur noch ein Vorn und Hinten läßt ſich unterz 
ſcheiden, ift aber nad) der gemöhnlichen normalen Rage zu einem Oben und Unten geworden. 


Die Grundform des Leibed bei den 
Cchinodermen ift die Form einer Kugel. 
Bir treffen fie bei den Echinen. Durch) 
eine Berlängerung der Achfe entftebt aus 
iht die geftredte, malzenförmige Geftalt 
der Holoihurien, durch eine Verkürzung 
der platte, fcheibenförmige Körper der 
Seeſterne. Der Ieptere If aber nit 
gleihmäßig rund, ſondern entweder 
edig, ober mit firahlenförmigen Fort⸗ 
fegungen verfehen, den fog. Armen, 
die nach einem beftimmten Zablengefeg 
(meiften® in einer Anzahl von 5 ober 
auch 10) von der mittlern Koͤrperſcheibe 
ausgehen und eine fehr verfchiedenartige 


Gele de⸗ Geeigeld (Rehinus), 





In ver reiten Hälfte won den Gtodeln enthläßt. 


Entwicklung darbieten. Niemals übrigens find diefe Arme eigene, morphologifch felbfftän« 
dige Bildungen; überall vielmehr bloße radiale Fortſeungen des Leibes, auch da, wo die 


. Asteropecten. 


Leibeshöhle fich nicht mehr in fle 
hinein erſtreckt, wo fle als folide, 
gegliederte Anhänge erfcheinen 
(Ophiuren), die hie und da fogar 
manchfach fich veräfteln ( Crinoi ⸗ 
deen). Schon bei den Echinen 
und einigen Holothurien finden 
wir die Andeutungen folcher ſtrah ⸗ 
ligen Armfortfäge in den längs 
verlaufenden Firften der äußern 
Körperwanbung. 

Nicht zu verwechfeln mit Dies 
fen Armen find die büfchel- und 
tentafelförmigen Anhänge am 
vordern Körperenbe einiger Echi⸗ 
nobermen, beſonders der Holo⸗ 
thurien, die gewöhnlich in einem 
Kranze die Mundöffnung ums 
geben. 


Die äußeren Vededungen der Echinodermen enthalten in der Megel eine fehr beträcht- 
liche Menge von Kalkfalzen, durch welche diefelben zu einem förmlichen mehr oder minder 
feflen Skelet mit manchfachen zangen« und ftachelfdrmigen Bortfägen erhärten. Nicht immer 
aber beſchraͤnkt fich die Steletbildung auf die äußeren Bedeckungen. Bei den Afteriven und 
Crinoideen findet ſich zur Stüße der Arme auch ein inneres Skelet, welches übrigens nach 
feinen phyſilaliſchen Eigenfchaften von dem äußern feinerlei erhebliche Diferengen darbietet. 


ermamı u. Eratarı. 
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Um aber auch bei einer jolchen Anordnung dem Körper einc beftinmte Beweglichfeit zu 
ſichern, findet fich bei den Echinoder- Big. 42. 
men (mit Ausnahme der eines jeden 
Skelets entbehrenden Sipunculiden) 
ein ganz beſonderer Appatat von Lo⸗ 
comotionsorganen. Es beſteht der⸗ 
ſelbe in einer großen Anzahl contrac- 
tiler röhrenfönmiger Süßen (am- 
bulacra), die zum Anheften dienen 
und auf der Oberfläche des Körpers 
gemöhnlich in einer ſehr regelmaͤßi⸗ 
gen Gruppirung hervorragen. Nur 
in feltenen Fallen find die Echinoder⸗ Solothneier(Pentactes), 
men im ausgebildeten Zuftand ohne mit außgefeedten Zentafeln und Bäßden. 
Locomotion, wie 3. B. die mit dem bintern Leibesende feftgekefteten Erinvibeen. 

Die Mundoͤffnung der Echinodermen ift im Genttum des vorbern Körperendes gelegen. 
Bow da erſtreckt fih der Darm in der Längdachfe des Leibes nach dem Hinterende, wo, 
gewöhnlich ebenfalls im! Mittelpunkt, der After fich vorfindet. Nur felten ift der Darmfanat 
blind geendigt. Die übrigen Gingeweide liegen, übereintimmend in ihrer Anordnung mit 
der firahligen Form des Körpers, im Umkreis der Gentralachfe. Nur da, wo überhaupt der 
tabiäre Typus minder deutlich ausgeprägt it, finden ſich hiervon Big. 8. 
einzelne Abweichungen, befonvers in dem Bau der Gefchlechtönr: 5 , 
gane, die in einzelnen Gruppen eine ſeituch ſymmetriſche Anordnung 
darbieten. Die Centraltheile des Nervenſyſtems bilden un 
ven Anfangstheil des Darms ganz conſtant einen foͤrmlichen Ring, 
von dem aus die Nervenftämme, meiftens alle ganz gleichmäßig - 
entwidelt , nach der Peripherie hinftrahlen. Das Gefäßſyſtem 
zeigt einen ähnlichen Ban. Gs iſt überall wahrfcheinlich vol: 
Rändig gefchloffen. Die Refpirationdorgane find theils 
Außere, und beſtehen dann aus den oben ermähnten Tentafeln und Esematiige Derfellung vom 
Büßchen, theils auch befondere innere Gebilde. Rervenfgfem eines Grefternes. 

Nach demfelben radiären Typus gebaut find auch die Acalephen und Polypen, zwei 
Thiertlaſſen, die übrigens fonft von den Echinovermen fehr verfchieden find, während fle 
unter einander nad} dem allgemeinen Plan ihrer Organifation fo auffallend übereinftiimmen, 
dap fe als eine gemeinſchaftliche große Abtheilung des Thierreichs anzufehen find. Nicht 
ganz unpaffend vielleicht könnte man biefe, wiedmir fcheint, wegen der eigenthümlichen 
Anosduung ihrer Leibeshöhle ald die Gruppe der. dlenteraten bezeichnen. 

Die verſchiedenen Formen diefer Gefchöpfe wiederholen im Allgemeinen biefelben Ver⸗ 
hältniffe, die wir oben bei den Echinovermen erwähnt haben. Auch bei ihnen ift die Form 
einer Kugel, wie fle z. B. bei den Rippenquallen vorkommt, ald die Grundgeftalt anzufehen. 
Die cylindrifche Form der Polypen, fo wie die platte, feheibenförmige Geftalt der Medufen 
läßt aus ihr durch eine centeale Verlängerung oder Deprefflon fehr leicht ſich ableiten. Nicht 
felten übrigens find diefe beiden Modificationsmweifen jener typiichen Form mit einander 
combinirt. So bei den meiften Scheibenquallen, wo dem Centrum der Körperfcheibe noch 
eine vordere chlindrifche Verlängerung, ein fog. Mund ſt iel, aufgefept iſt. 

Im Umkreis des vordern Leibesendes ftehen fonft überall, gewöhnlich in einem feſten, 
durch die gefammte Organifation beftimmten Zahlengeſetze (mit dem Factor 4), noch be 
fondere eplinbrifche Anhänge, die fog. Tentakel (oder Urme). Bei den Mebufen finden fie 
fich am Rande der Körperfcpeibe, nicht an dem Mundftiel, obgleich auch dieſer nicht felten mit 
wmanchfachen lappigen Bortfägen verfehen ift. Wo fle fehlen, find flatt ihrer, mitunter bei 





Gölenteraten. 


den Rippenquallen, an den Seiten des Körpers paarige 
contractile Faden, die ſog Kangfäden, entwidelt. 

Die iuferen Bevedungen der Bolypen find in 
der Regel in geringerer ober größergr Ausdehnung 
ethaͤrtet und verfallt. Sie bilden dann ein jörms 
liches außeres Stelet, ein Geräft, welches zum Schuge 
des Leibeß dient und nicht felten das ganze Thier, wie 
eh auch bei den Bryozoen der Fall war, in feine innere 
Höhle aufnehmen kann. Sehr häufig beichränft ſich 
diefe Berfalkung aber nicht auf die äußeren Bedeckun⸗ 
gen. Auch die innesen mußfuldjen Gebilde des Leibes 
finnen daran Theil nehmen. — Die mit einem foldyen 
Rarren Geräft verfehenen Bolypen entbehren der Kos 
tomotiondfähigkeit. Sie iind mit dem Hintertheil des 
keibes feftgebeftet und bilden durch eine fortgefegte 
ungefhlechtliche Bermehrung mit Gülfe äußerer 
Rnofpen (feltener durch Teilung) allmälig jene 
mächtigen Riffe und Klippen, die unter dem Paz 


Gieibenguelie (Pelagia). 


Wa — men ber Korallenbänfe belannt ſind und die Meere der Tropen für 
die Schiffenden fo fehr verberbenbringend machen. 

Bei ven Akalephen jehlt ein ſolches Stelet. Sie find frei 

} beweglich und mit einem weichen, gallertartigen Koͤrperparenchhm 

verfehen. Bald find es dik zleihmäpigen, rhythmiſchen Gontrac- 

tionen der Körperfcheibe, welche Die Locomotion vermitteln, bald 


befondere äußere Appa⸗ 

rate. Hieher gehören die 

ſchwingenden Wimpern 

der Rippenquallen, die, 

‚den Füßchen der Chir 

Elder mis tem Modermen vergleiche 
a a. bant ,in ficahlenförmigen 
Längereihen auf der äußern Körperoberfläche befe ⸗ 
Rigt find, hieher die fnorpligen Schwiggnlogen an 
dem gemeinfchaftlichen Leibe der fog Saugquallen, 
jener mertwurdigen zufammengefegten Gefchöpie, 
welche, wie Die neuen Unterfuchungen vo®S ars 
und gezeigt haben, nicht jelbftfländige Thlerformen 
find, fondern, wie die unter dem Namen der Gyr 
droiden früher zu den Polyven gerechneten Thiere 
nur die erften der Form nach fo fehr abmweichen- 
den Generationen von Scheibenquallen darſtellen. 
Die Mundöffnung der Gölenteraten liegt be: 
Rändig im Alttelpunkt des vordern Koͤrperendes. 
Ein befonderer Berdauungsfanal fehlt ent⸗ 
weder gänzlich, ober ift doch, wenn er vorfommt, 


Big. 46. 


KRorallentamm. 


durch eine hintere weitere Deffnung mit der geräumigen Leibeöhöhle in freier Gommunication. 
& erſcheint in diefem Fall befländig als ein kurzer, in der Kängsachfe nach Hinten herab» 
Heigender Gylinder. Bei der Abweſenheit eines ſolchen beſondern Darmfanald vertritt die 
eibesgöhle deſſen Stelle. Diefe iR auch der Sig der Eirculation, die aber hier nicht etwa 
darch Gülfe befenderer contractiler Motoren vermittelt wird, fondern durch die eigenthüm- 


—* 








— 
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lichen ſchwingenden Bewegungen einer Flimmerbeklei⸗ 
dung. Die Anordnung der Leibeshoͤhle iſt übrigens 
fehr merkwürdig und charafteriftifch für die Abthei⸗ 
lung der Eölenteraten. Beiden ausgebildeten Thieren 
bildet fie nämlich) nirgends eine SH 48. 
einfache eylindrifche Höhle (wie 
bei den unausgebildeten Ammen- 
formen der Hydroiden und Saug⸗ 
röhrenqualien), fondern wird 
durch eine Anzahl radialer, von 
der Peripherie nach der Central⸗ undöfanu 
achfe hinſtrahlender Scheivewände LlntTActinin Imlen- 
in eine Menge blindfadiger Ne- beſetzten Kopfſcheibe. 
benhoͤhlen vertheilt, die bei den Quallen nicht felten 
als gefäßartige Kanäle ericheinen und wegen diefer 
abweichenden Form zu den manchfaltigften fälfchlichen 
Annahmen Beranlafiung gegeben haben. 
Im Umkreis der Leibeshöhle liegen die Ge⸗ 
ſchlechtsorgane, die in dad Parenchym des Leibes 
eingebettet ſind und in ihrer Menge nach dem Zah⸗ 
a — lenverhaͤltniß des Koͤrpers ſich richten. Der Bau des 
Bolppenförmiger Aumenftot von Schel: Nervenfuftemd ift noch nicht überall mit Sicherheit 
benquallen (Bertularia). gekannt, doch fcheint er gleichfalls in Uebereinſtim⸗ 
mung mit der ganzen typiſchen Geitaltung des Leibes, nad) Rig. 49. 
einem radiären Plane angeoronet zu feyn. Die Banglien 
liegen in ver Peripherie der Hintern Keibeömaffe, bei den Me- 
dufen im Umkreis des gloclenförmigen Körpers (ded — mit 
Unrecht — fog. Manteld), bei den Bolypen in der Fußſcheibe. 
Piel einfacher, wie es feheint, Ift die Organifation der 
Protozoen, jener merkwürdigen, mifroffopifchen Ihiere, 
die durch die Manchfaltigkeit ihrer Formen und die Eigen: 
thuͤmlichkeit ihres Vorkommens fchon feit lange die Auf⸗ 
merkſamkeit der Naturforicher auf fich gezogen haben, ob⸗ 
gleich fie erft in neuerer Zeit Gegenftand einer flrengern Anatomie der Actinia. 
wiffenfchaftlichen Unterfuchung geworben find. Bekannt d Magenhöhle , c rabiäre Säeive- 
find mamentlich die großen Berbienfte, die ih Ehren: mande ber eeg pebie im Quer⸗ 
berg um die Erforſchung dieſer Geſchoͤpfe, wenigſtens der dazu gehoͤrenden Infu⸗ 
ſorien, erworben hat. Faſt alle unſere Kenntniſſe von dieſen intereſſanten Formen ver⸗ 
- danken wir dem unermüdlichen Fleiß des berühmten Zoologen. Was derſelbe übrigens von 
deren DOrganifation behauptet, hat manchfachen Widerfpruch gefunden und iſt zum Theil 
auch wirklich ſehr hypothetiſch. Mit Sicherheit Fann man ſich weder von der Anwefenbeit 
eined Darmes und Geſchlechtsapparates, noch von der eined Nervenfuftemes bei denfelben 
überzeugen. Dazu Eommt, daß Ehrenberg viele infuforifche Gebilde für Thiere gehalten, 
die ganz offenbar theild (wie die Bacillarien, Cloſterien u. A.) ausgebildete niedrige Pilanzen 
find, theil8 auch (mie die Monaden) die Sporen verfchiedener Algenarten. Andere fog. 
Infuforien find vielleicht nur unentwidelte und verfümmerte Individuen von höheren 
Thieren, befonderd von Würmern, mit denen ſie häufig eine ſehr große Aehnlichkeit haben. 
Sind wir au im gegenwärtigen Augenblide noch keineswegs zu einem Urtheil über die 
Natur aller diefer Gebilde vollkommen berechtigt, fo ſcheint e8 doch nicht unmöglich, daß im 
Lauf der Zeit die gefammte Gruppe der Protozoen, ale entwickelter, ſelbſtſtaͤndiger Ihier: 
formen, aus dem zooloqiſchen Syſteme verſchwinden werde. 
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Die Form der Protogoen IR gewöhnlich rund oder abgeplattet, oval. Die Außeren Bes 
dedungen find in der Regel weich, nur felten zu einem Gehäufe erhärtet. In manchen 
Fällen finden ſich aber auch färmliche äußere Schalen, die wahr: Rig. 50. 
ſcheinlich einem Secretionsproduet der äußeren Bedeckungen ihren * 

Urfprung verdanken. So beſonders bei den Polythalamien, jenen 


merkwuͤrdigen Formen, deren gekammerte Schalen lange Zeit hin⸗ a 
durch zu der Annahme Veranlaffung gegeben hatten, daß die von 5 

ihnen ussfchloffenen Thiere mit den Gephalopoben verwandt fegen. 5 9 
Die neueren Unterſuchungen dagegen haben dieſelben als Protos 


ven nachgewiefen, und zwar als förmliche Thierftöde, deren ein⸗ EI . 
‚jelne Individuen je eine befondere Kammer der gemeinfchaftlichen 

Scale bewohnen. Nur wenige Infuforien find mit ihrem Hin- 5, . Style- 
terleib8ende nach Art der Bolypen befeftigt. Die Meiften find mit lleden. 
Hilfe befonderer wimperartiger Anhänge von fehr manchfaltiger „Dihpheens, & Arm. con. 
Bormund Gruppirung zu felbftftändigen Ortöbemegungen befähigt. ballen, 

Bei den fog. Rhizopoden aber fehlen folche Anhänge. Dafür hat der Körper diefer Infuforien 
die merkwürdige Faͤhigkeit, an verſchiedenen Stellen ſich in finger: und fadenfdrmige Bortfäge 
iu verlängern, die nach der Billfür des Thieres wiederum In die gemeinfchaftliche Leibesmaſſe 
aurüdtreten können. Die Gregarinen, die wir einftweilen gleichfallß den Protozoen zurechnen, 
bewegen fich nach Art der Würmer durch abwechfelnde Contractionen der äußeren Bedeckun ⸗ 
gen. Die Organifation der Infuforien ſcheint im Allgemeinen faum den Big. dt. 


gemöhnlichen Bau einer thierifchen Zelle zu überragen. Bie dieſe, befigen | 





jene Thiere eine äußere fructurlofe Hülle, einen homogenen, meiſtens 
glashellen oder koͤrnigen Leibesgehalt und darin eingebettet ein feſtes, kern⸗ 
artiges Gebilde von verſchiedener Geftalt und öfters in mehrfacher An⸗ 

zahl. Daneben zeigen ſich bei den Infuforien und Rhizopoden im Innern 
noch einzelne pulficende Bläschen. Diele Brotozoen entbehren einer jeden 
äußern Oeffnung; andere dagegen haben einen deutlichen Mund mit fur: 6 6r 
zem, cylindriſchen Oeſophagus, oft aud) einen After. Gin gefchloffener Darm aber feheint 
überall zu fehlen. Gr läßt fich wenigftend mit Beftimmtheit nirgends nachweiſen. Auch 
berechtigt und die Anwefenheit jener Oeffnungen noch keineswegs zu dem Schluß, daß damit 
nothwendig ein ſolches Gebilde zufammenhängen müffe. Bel den Big. 52. 
Gölenteraten finden wir ja ein ganz analoges Verhältnig. Auch 
find in neuerer Zeit einfache thierifche Zellen bekannt geworden 
(au8 den Secretionsorganen der Infekten), die gleichfalls eine 
äußere Oeffnung befigen. 

Ebenfo zweifelhaft, als die thierifhe Natur mancher Infuſo⸗ 

tien, ift die der Schwämme. Auch dieſe Gebilde find wahr⸗ 
ſcheinlich Pflanzen, obgleich manche Zoologen fle noch immerfort @eeihwemm, Spongia. 
den Thieren zurechnen. Bad zu folher Annahme Veranlaffung gegeben hat, iſt vorzugs ⸗ 
weiſe die Aehnlichkeit, welche das Gewebe diefer Gefchöpfe mit den Bolypenftämmen dar⸗ 
bietet. Es beſteht aus vielfach ſich durchkreuzenden hornigen Faſern, in welche eine große 
Menge ſpießfoͤrmiger Kalkmaſſen eingelagert iſt, und wird von einem Syſteme waſſerfüh⸗ 
render Kanäle durchſetzt, die mit kleinen Poren auf der Oberfläche beginnen und in immer 
größere Stämme ſich ergießen. Auch diefe münden endlich durch größere Deffnungen nad 
außen. Gin eigentlicher thierifcher Leib fehlt den Schwaͤmmen. Ebenſo jede Reizbarkeit 
und Bewegung. Alles diefes verweist die Schwäͤmme aus dem Meich der Thiere zu den 
Pflanzen, mit denen ſie auch in der Fortpflanzungsweiſe übereinftimmen. Ihre Sporen be: 
wegen fi} durch eine Ciliarbekleldung, wie die Sporen mancher Algen. 





Grite Abtheilung. 
Lrgane und Functionen der Erhaltung des einzelnen Thiers. 


Indem wir eine kurze Ueberſicht über die Beränterungen der Größe und red Baues, 
weldye die Thiere in ihrem Lebenslauife erleiden, einem ſpätern Abichnitte vorbebalten, fafjen 
wir für jegt das Thier ald ein gebildetes, ausgewachſenes auf. Bei dieſem tritt ed dann in 
die Augen, daß ed, ohne darum im Durchſchnitte an Maſſe zu gewinnen, fortwährend ge- 
nöthigt ift, Nahrung zu jih zunehmen. . 

Die Geſchichte dieſer Nahrung ift gewiffermagen die Geſchichte des Ihieres, jeine Phy⸗ 
fiologie, wenn wir von dem Antheile abjeben, welchen das Geſchlechtsleben an den Thätig⸗ 
keiten des Thieres hat. 

Bollen wir von der Nahrungsaufnahme iprechen, ſo kommen die Gefühle zur Sprache, 
durch welche dem Thiere Das Bedürfniß der Nahrung ſich voritellt, die Inftinkte, durch welche 
es zu den zweckmäßigen Mitteln der Befriedigung geleitet wird, die Apparate der Bewegung, 
welche in der mandyfaltigften Weiſe für die Erlangung der Nahrung thätig find. Tann 
fehen wir die Nahrungsmittel der Einwirfung verichiedener Organe audgefegt, Deren End⸗ 
zweck es ift, das Brauchbare für den Körper zu geminnen, nachdem mehr oder meniger 
bedeutende Veränderungen damit vorgegangen jind, dad Uinbrauchbare aber, deflen die von 
der Natur gegebenen Nahrungsmittel mehr oder weniger enthalten, aus dem Körper zu ent= 
fernen. Das eigentlich Ernährende wird dann ein Theil der Süftemaffe des Körpers, es 
dringt aufgelößt in alle Organe und indem wir es foweit verfolgt haben, kommen dann bie 
Verluſte zur Sprache, welche die Organe des Körpers fortwährend erleiden, fo daß eben 
dadurch die Ernährung ſtets nothwendig bleibt. Diefe Verlufte führen uns zu Ueberlegungen 
über die Natur der Function der Organe, weldye davon betroffen werden und leiten ferner 
zur Phyflologie der Ausfcheidungsorgane, durch welche die zerſetzten Beftandtheile der Organe 
in aufgelöster Form den Körper verlaflen. 

Diefe ganze Reihe von Thätigfeiten des Thierkörpers theilt man nidyt übel in zwei große 
Gruppen, die vegetativen und die animalifchen Kunctionen. 

Freilich greifen dieſe Gruppen vielfach in einander. Wenn wir von diefer Eintheilung 
Gebrauch machen, fo werden wir für die Betrachtung der fogenannten vegetativen Funktionen 
bauptfächlich die Geſchichte des organischen Stoffes zum Leitfaden zu nehmen haben. Wir 
betrachten ihn ald Nahrungsmittel, ald Inhalt des Darmes, der Blut: und Lymphgefäße, 
als Flüffigkeit, welche fammtlidye Organe durchtranft und aus welcher die Gewebe ſich 
ergänzen; ſodann ald Ausleerungsftoff. 

Fuͤr die Erklärung der Metamorpbofen ver Materie haben wir aber auch fchon in dieſer 
Abtheilung und mit Organen zu befchäftigen, welche weſentlich thierifch, nur in Theren 
möglich find. Darmfanal, Drüfen, Herz, Gefäße u. ſ. w. befigen Nervenfafern und cons 
tractile Faſern, welche den Pflanzen fremd find. Die Thätigkeit diefer Organe ift nur 

infofern ven pflanzlichen Ahnlich, als fie umwillfürlich und unbewußt gefchieht. Auch die 
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Art des Nahrungsmittel und feine Schidjale find im thierifchen Körper eigenthümliche. 
Bad man aber ald Spige diefer fog. vegetativen Thätigkeiten bezeichnen darf, Die eigent⸗ 
liche Feſtbildung, erſcheint und durch die dem Thier⸗ und Pflanzenseiche gemeinfame Zellen: 
bildung fo entichieden pflanzlich in den Thieren, daß wir darum allein ſchon jene Eintheilung 
beibehalten dürfen. Eben fo iſt die Bewegung des Fiüffigen durch organifche Scheidewände, 
der nothwendige Vermittler aller vegetativen Vorgänge, den Ihieren in derfelben Weife, wie 
den Pflanzen gegeben. 

Die Phofiologie der animalifchen Thaͤtigkeiten befchäftigt ji dann mit den Organen 
der Bewegung und Wahrnehmung. 


-- 


Erſter Abſchnitt. 
Die vegetativen Organe und ihre Chätigkeiten. 


— —f ſ 


1. Das Darwmfyſtem. 


Die vegetativen Organe find in die animalifchen Organe eingefchloffen, der unmittelbaren 
Vechſelwirkung mit der Außenwelt entzogen. Die Einwirkungen des Außenwelt find zu 
manchfaltig,, die Begabungen der vegetaliven Apparate zu einfach, ale daß fie ſich jener 
Randıfaltigkeit gegenüber zweckmaͤßig genug verhalten könnten. Dieß vermag nur Die äußere, 
animalifche Schicht Des Thieres in Des Form der willfürlichen und inſtinktmaͤßigen Thätigkeit. 

So muß denn Alles, was zur Wechſelwirkung mit den Thätigkeiten des Darmapparates 
gebracht werden, ald Nahrung dienen fol, vorerf einer Prüfung der Sinneöwerkzeuge, einer 
Bearbeitung der Organe der willfürlichen Bewegung unterlegen haben. 

68 geſchieht died in verfchiedener Zorn, das Thier erkennt feinen Nahrungsftoff in gros 
Ber oder geringer Entfernung, eignet ihn ſich auf paflende Art an, prüft und bearbeitet ihn 
dann vielleicht noch bejonders in ven Außenwerfen des Darmapparates (Munphöhle) und 
übergibt ihn nun erſt den unwillkürlichen Thätigkeiten. 

So weit bier nun die verfchiebenartigfien Thätigleiten ded Körpers in Frage kommen 
Könnten, müflen wir auf fpätere Abjchnitte hinweiſen und augenblielich nur die animalifihen 
Bunstionen befprechen, welche in nächfte Beziehung zu den Verbauungäwerkzeugen treten, 

Es find dieß die Bahrnehmungen des Nahrungsbedürfnifſes, die Gefühle von Hunger 
und Durft und die Einwirkungen, welche die Nahrungsmittel am Beginne des Darmrohres 
von den willfürlic; beweglichen Organen erleiden, befonver bie Käuung, die ‚Einfpeihelung, 
das Schlingen. 

Hunger und Durſt. Tie Erklärung biefer Gefühle Darf in einer vergleichenden 
Phyſiologie nur geringen Raum einnehmen, da fait Alles, was darüber gefagt werden kaun, 
nur aus Beobachtungen am Menjchen felbft hervorgeht. 

Es iſt Dusch Diefe Befühle die Aufgabe erreicht, die thierifchen Weſen zur Befriedigung 
des Bedurfnifſes der Ernährung ihrer Organe zu zwingen. Die Bein des Hungers fpornt 
fie, die ihnen befannte Luft des Genuſſes lodt fie. Indem das Blut beſtaͤndig ernaͤhrenden 
Stoff an die Gemebäfläffigkeit abzugeben hat, dieſe aber ebeufo befländig von den Geweben, 
in welchen fie ſich befindet, auögebeutet wird, fo muß ſiets in kurzeren oder längeren Abfchnitten 
ein Zuſtand dieſer Blüfjigkeiten eintreten, in welchem fie weniger fähig find, jenen Anfprüchen 
zu genügen, fo daß eine Beichränfung der Functionen der Organe eintreten müßte, wenn 
nicht den ernährenden Fluͤſſigkeiten ein erneuerted Material zugeführt würbe. 

Da hilft denn die Natur, indem fie ein Gefühl entſtehen läßt, welches den Inſtinkt der 
Nahrungsaufnahme erregt, und bei längerer Nichtbefrievigung immer an Intenfität zu 
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nimmt. — Mehr oder weniger verbindet fid mit diefem Gefühle, wenn es höhere Grade 
erreicht, auch Mattigfeit des ganzen Körpers. 

Der anfiheinende Sig des Hungergefühls weist unfere Aufmerkfamfeit zunächft auf den 
Magen hin, und die älteren, allerdings verkehrten Vorftellungen, daß der Hunger durch 
Reibung der Magenmände entftehe, oder daß der Magenfaft, in Ermangelung eine Magen 
inhaltes, in welchem er fich vertheilen £önne, die Magenwandungen feldft reize, zeigen, daß 
man an diefem Site der erregenden Urfache feinen Zweifel hatte. 

Denfelben Charakter haben auch einige neuere Anfichten. Verſchiedenen Phyflologen 
ſchien nad) Befeitigung der erwähnten älteren Vorftellungdmweifen nichts weiter übrig zu 
bleiben, als die Annahme, daß der Magen leviglich durch die Abweſenheit eined Inhaltes, 
welcher ihn in Thätigkeit fee, in jenen unangenehmen Zuftand gerathe. Abgeſehen von der 
Bevenklichkeit der Annahme, daß ein Negatives foldye Gefühle erregen folle, einer Bedenk⸗ 
lichkeit, über welche mancherlei zu fagen wäre, 3. B. wenn man an die Gefühle erinnern 
wollte, welche durch Wärmeentziebung entftehen, — muß man doc diefe Hypotheſe entſchie⸗ 
den ungenügend finden, da der leere Magen nicht noch leerer werden, der Hunger aber bei 
gänzlich entleertem Magen ſich fortwährend fleigern kann. Das it beider Wärmeentziehung, 
auf die man ſich etwa Eönnte berufen wollen, ganz anderd, da von jedem Waͤrmegrade, den 
wir Eennen, bis zu einem abfoluten BWärmemangel, immer noch eine vielleicht fehr bedeutende 
Entfernung iſt. Die Wärmeentziehung hat Feine empirifche Grenze, fie bat nur für das 
lebende Thier eine Grenze, inden ein jedes Thier den in der Natur möglichen Waͤrmeent⸗ 
ziehungen eventuell erliegen muß. 

Ic habe deßhalb fchon früher die Anſicht vorgefchlagen, daß das Gefühl des Hungers 
auf der Anfüllung der Magenprüfen beruhen möge. Es fteht feft, daß die Bildung des 
Magenfaftes in den Drüfen der Magenwandung immer fortfchreitet, daß aber die Entleerung 
diefer Drüfen die Gegenwart eines Mageninhalted erforvere, wie ed eine fehr verbreitete 
Erjcheinung ift, daß Drüſen ihr Produkt mehr oder weniger zurückhalten, bis eine Irritation 
ihren Ausführungdgang oder die Haut, auf welcher der Gang mündet, in feiner Näbe trifft. 
Daflır ift dann auch noch die Analogie anzuführen, daß auch die Anhäufung anderer Secrete, 
namentlich des männlichen Samend, lebhafte Gefühle von Bepürfniffen erregen, melche 
inftinftmäßig zu gewiffen Thätigkeiten führen, veren Wirkung als Irritation eined Aus: 
führungsganges und darauf folgende Entleerung des Secreted zu begreifen ift. 

Diefe Erflärung des Hungers iſt natürlich unmittelbar nur auf folche Thiere anwendbar, 
welche Magendrüfen haben. Doch feheint fle, mit einer geringen Modification, auch einer 
Ausdehnung fähig auf folche Thiere, deren Magenfaft nur in einer Zellenfchicht an der 
Innenflaͤche des Magens gebildet wird (vgl. d. Kap. von den Abfonderungen). Man kann 
ſich denken, daß dieſe Zellen ſich ſtaͤrker ausbilden und anhäufen, fo lange feine Nahrung 
im Magen ift. Dadurch Eönnen dann auch jehr wohl Gefühle erregt werden. Wir wiſſen ja, 
wie die Zuftände unferer Epidermis manchfach als Kigel, Juden u. f. w. auf die Haut⸗ 
nerven wirken. 

Freilich gibt e8 nun auch noch Tihiere ganz ohne Magen und Darm. Leber diefe haben 
wir bier nichts zu fagen; wiffen aber überhaupt auch über ihre Gefühle kaum etwas. 

Freilich hat man auch wohl daran gedacht, den Hunger unmittelbar aus dem Zuftande 
der zu ernährenden Organe berzuleiten. Man Eonnte fich vorftellen, daß nad) Analogie 
anderer Erfcheinungen der fogenannten Sympathie, ein Gefühl, von einem Orte aus erregt, 
für die Wahrnehmung feinen Sig nur oder doch Hauptfächlich an einem andern Orte bat, 
deffen Empfindungsfafern fympathetifch erregt werden. (Vgl. d. Kap. vom Nervenfyftem.) 

Auf eine entfprechende Weiſe ift man mit dem Athmungsbedürfnifſe verfahren. Gewiſſe 
Experimente fchienen die Annahme zu befeitigen, daß dieſes Gefühl von dem Zuftande der 
Zungen berrühre, roo es und doch der unmittelbaren Wahrnehmung nach feinen Sig zu 
baben fcheint. So nahm man an, daß der Sauerftoffmangel oder ver Leberfluß an Koblenfäure 
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in allen Organen auf die fenflbeln Nerven wirke, dieſe aber ihre Erregung ſympathetiſch 
auf die fenfibeln Lungennerven übertrügen. 

Gegen beide Annahmen von Sympathieen läßt fidy aber erwidern, daß allerdings ſym⸗ 
pathetifche Erfcheinungen befannt find, bei welchen verfchiedene Affeetionen eines 
betimmten Theiles Gefühlserſcheinungen bewirken, welche in einem andern Theile 
zu liegen fcheinen, nicht aber Sympatbien der Art, daß eine beftimmte Art der Affee 
tion aller Körpertbheile auf ein beſtimmtes Organ ſympathetiſch übertragen wird, fo 
daß Nahrungsmangel in jedem Organe ein ſcheinbares Gefühl des Magens, Sauerftoffs 
mangel in jeder Gegend des Körpers ein fchelubares Gefuͤhl der Runge bewirken könnte. 

Außerdem fpricht aber gegen dieſe Vermuthungen auch die Schnelligkeit, mit welcher die 
Einführung von Speifen in den Magen das Hungergefühl, ein einziger Atbemzug das 
Srfühl des Atkmungsbebärfniffes befchwichtigt. Wollte man hiegegen einwenden, daß bei 
diefer plöglichen Befeitigung des Gungergefühles wiederum der Zuftand des Magens be: 
tubigend auf die der Nahrung ermangelnden Organe wirkte; wollte man ſich etwa barauf 
berufen, daß 3. B. ein Hautreiz an irgend einer entfernten Stelle den Zahnſchmerz oder 
dergl. befeitigen Tann; fo bliebe Doch zu bebenten, daß Im legteren Halle vermuthlich der 
Blutandrang, oder was fonfl die Urfache des Schmerzed war, wirklich durch die Nerven« 
unſtimmung befeitigt wird, während es nicht möglich iſt, in Beziehung auf dieſen Umſtand 
den Vergleich mit dem Berhältniffe zroifchen dem Magen und den Organen des übrigen 
Körpers berzuftellen. 

Ebenfo nothwendig, ald die Aufnahme des eigentlichen, zur Felbildung und zur regel⸗ 
mäßigen Zerfegung im Körper dienlichen Nahrungsmaterials, ift auch Die Aufnahme des 
Vaſſers in den thierifchen Körper. Hat der Körper eine gleichbleibende Größe erlangt, fo 
muß audy die Waſſermenge in ihm fich gleich bleiben. Wir wiffen, wie weſentlich die Eigen⸗ 
Ihaften der thierifchen Bebilde, wie die Durchoringlichkeit derfelben für Nahrungs» und 
Zerſegungsſtoffe, auf ihrem Waſſergehalte beruhen. 

Die Ausfcheidungen des lebenden Körpers bevürfen nun aber auch mehr oder weniger 
der Vermittlung des Waſſers und noch außerdem gebt eine bei den warmblütigen Thieren 
namentlich bedeutende Menge von Waſſer durch Verdunftung verloren (wovon in fpäteren 
Kapiteln mehr). 

Alfo muß daffelbe im gleichen Maße erfegt werben, fey ed, daß es mit den feſten Stoffen 
jufammen aufgenommen wird, was namentlidy bei einer aus faftigen Pflanzentheilen, 
Srächten u. f. ww. beftehenden Koft genügen Tann, fey es, daß ed noch befonders getrunfen wird. 

Bei den im Waſſer lebenden Ealtblütigen Thieren, welchen fpäter eine befondere Bes 
ſprechung gewidmet werden wird, fehen wir das Verhaͤltniß des Waſſers im Körper durch 
bejondere Beranftaltungen fletd in Orbnung gehalten. Die höheren Thiere aber müflen 
willfürlich Waſſer aufnehmen. 

Das Gefühl, welches die Thiere biezu antreibt, der Durft, fcheint, unähnlich dem 
$unger, wirklich hauptfächlich auf ver Säftemifchung zu beruben. 

Nach dem, was der Menich felbft an fich beobachtet, bat der Durft feinen Sig im 
Runde, Schlunde u. f. w. erfcheint ald ein Gefühl von Trodenfeit in diefen Theilen. Nun 
it ed ganz begreiflich, daß bei einem etwas geminderten Waſſergehalte, oder auch bei einem 
etwas vermehrten Salzgebalte des Blutes, der ja ebenfalld Durft erregt, die wäflerigen 
Ausfheidungen an diefen Theilen der Schleimhäute gehemmt werben und fo jenes Gefühl 
entfteht. Ja es flände der Annahme nichtE entgegen, daß die in den Schleimbäuten dieſer 
Theile verbreiteten Nerven unmittelbar durch den etwas zu concentrirten Zuſtand der Er⸗ 
nährungsjlüfftgkeit zu dieſem Befühle veranlaßt werben. °) 


”) Es iſt beiwiefen, daß der Zuſtand unferes Blutes den Zuftand unferer Geſchmacksnerven ums 
fimmen kann, daß wir Subflanzen nad) einiger Zeit ſchmecken, welche ohne Berührung der Zunge 
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Durch) Inftinkt und Erfahrung richtet fich der Nahrungstrieb jenes Thieres auf beftimmte 
Naturproducte. Diefe Wahl ift für viele derfelben eine ungemein beengte; es bilden ja 
manchjach beflimmte Theile einer einzelnen Pflanzenart die außfchließliche Nahrung eines 
Thiered. Die meiften freilich haben einen weiten, manche einen fehr weiten Kreis zu ihrer 
Auswahl, und der Menfch fteht in diefer Hinficht wohl oben an. 

Kaum mag aber an der Erde irgend ein organifcher Stoff gefunden werben, welcher 
nicht von irgend einer Thierart ald Nahrung auögebeutet würde. Die lebenden Thiere und 
Pflanzen dienen ald Nahrung im Ganzen over in ihren Theilen. Sie bieten Wohnung und 
Nahrung zugleich den inneren und äußeren Barafiten (Entogoen, Epizoen), felbit die Darments 
leerungen werden auf ihren verfchiedenen Stufen der Zerfegung von verfchiedenen Thieren 
durchſucht. Ebenſo bieten die Reichen der Thiere nod den verfchiedenften anderen thierifchen 
Weſen, von der Hhäne und dem Geyer bis zu den Infuforien herab, die Nahrung dar. 

Dadurch wird ed alfo möglich, daß ſchon eine ſehr große Menge verichienenartiger Thiere 
eriftire, ohne daß die verfchievdenen Arten einander gegenjeitig ver Nahrung berauben. 

Sichere Concurrenten bat aber jedes Thier für feine Nahrung in den Individuen feiner 
eigenen Art, und e8 würden, wenn nicht einige andere Umftände mit einwirften, bei der 
Anlage zur Vermehrung, weldye alle Thiere befigen, diefelben oft in ungeheuren Maſſen 
Durch Hunger zu Grunde gehen müffen, nachdem eine Art das fämmtliche in einer Gegend 
vorfommende und ihr zufagende Nahrungsmaterial vernichtet hätte, 

Dem wirken indeſſen manchfaltige andere Umftände entgegen, welche die Vermehrung 
in Schranfen halten, namentlich aber auch die Feinde, welche faft jede Tihierart befigt. Außer: 
dem aber ift auch zu ermähnen, daß eine Beichränkung der Bruchtbarkeit der Thiere nicht 
nur dann flattfindet, wenn ein eigentlicher Nahrungsmangel eintritt, fondern ſchon dann, 
wenn die Ermerbung der Nahrung nur bedeutenvere Anfttengungen koftet. 

Dies beweist fchon die große Fruchtbarkeit der Hausthiere, gegenüber den wilden Thieren 
derfelben Art, beſonders in dem Balle, wo der Menfch nur ihre Ernährung zu befördern 
fucht, wie bei den Schweinen, ohne weder Arbeit, noch Milch, noch Wolle u. f. w. von ihnen 
zu fordern. 

So werden num auf der andern Seite diefelben Umſtände, welche die Vermehrung ver 
Thiere in Schranken halten, Doch nicht leicht eine gänzliche Ausrottung bewirken Eönnen. 
Wenig zahlreiche Individuen werven fich leicht ernähren, ſtark vermehren; haben ſie der 
Feinde viele, fo find fle um fo vorficdhtiger u. ſ. w. 

Schon hieraus iſt ziemlich einleuchtend, daß faft nur der nach Grundſaͤtzen zerftörenve 
Menſch eine gänzliche Ausrottung von Thierfpecied, welche ihm etwa läftig fallen, in einer 
beftinnmten Gegend bewirken ann. Nur wenige Beifpiele gibt es von einem Berfchwinden 
von Thierarten unferer heutigen Schöpfung, bei welchem bie Beihülfe des Menfchen zweifel: 
baft feyn mag. Es waren fehr unbehülfliche Thiere (Didus) oder fehr große (Dinornis), 
welche nur unter beſonders günftigen Verhältnifien gedeihen Eonnten. 

Als ein Beifpiel, daß Die verzehrenden Thiere ſelbſt nicht immer als ein Gemmniß der 
Vermehrung der Organidmen, von welchen fie fich ernähren, zu betrachten find, führen wir 
die beerenfreffenden Vögel an. Diefe wirken felbft günftig auf Die Verbreitung der Pflanzen, 
indem die Samen der Beeren feimfähig bleiben und fo von den Bögeln verbreitet werben. 

BIN man an die DVerfchledenheiten der Nahrung der Thiere Betrachtungen über ihre 
Drganifation fnlıpfen, als welche fich befonders für eine beſtimmte Art der Nahrung geeignet 
zeigt, fo finden fich der Beziehungen natürlich manche. Zur Meberficht wird es aber ndthig, 
die nährenden Naturproducte nad) gewiſſen Principien in größere Klaflen zufammenzuftellen. 


in den Magen gebracht waren. Mir fheint es, daß dieſes Factum zur Erklärung der Appetite oder 
befonveren Richtungen des Hungers wichtig if. Wenn wir 3. B. Fett effen und dabei das Bebürfniß 
empfinden, Brod hinzugufügen, fo kann fehr wohl auch ein beſonders fettreicher Zuſtand des Blutes 
daſſelbe Gefühl anregen. 
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Das eigentlich Ernährende in ben fogenannten Nahrungsmitteln mag wohl ziemlid) 
überall daffelbe feyn. Diefelben chemifchen Berbindungen find es, welche, unter verfchiedenen 
äußeren Berbältniffen vorfommend, bier von dieſen, dort von jenen Thieren aufgefucht 
werden, je nachdem die Thiere eben geeignet find, fle Diefen oder jenen Berbältnifien abzu⸗ 
gewinnen. 

Diefe Anficht gilt wenigflend mit Sicherheit von den höher organifirten Thieren. Können 
wir von den niederen Stufen des Thierreiches nicht daſſelbe fagen, fo mag das großentheils 
nur auf der Schwierigkeit der Beobachtung beruhen. Wäre die Frustulia salina ficher ein 
hier, ſo würden wir freilich aus ihrer Sauerftoffentwidlung auf einen andern Kebensproceh, 
auf eine andere Nahrung fchließen müflen. 

Die wichtigften, zugleich auch der Ernährung gewiß vorzugsweife bephrfenden thierifchen 
Gebilde, Nerven und Muskeln, zeigen ſich in fehr großen Kreifen fo ähnlich in Bau und 
dunttion, daß daraus auch ein ähnlicher chemiſcher Proceß in ihnen und fomit ein gleiche® 
Nahrungsbedürfniß wahrjcheinlich wird. 

Die Nahrungsmittel des Thlerreiches fcheinen überall foldye Stoffe zu feyn, welche der 
hemifchen Zufammenfegung nach den Feſtgebilden des Körpers und den in feinen Säften 
ſtets vorkommenden Subftanzen entweder ganz entiprechen ober doch durch einen einfachen 
Proceß ihnen ähnlich werden koͤnnen. 

Nach einer folchen Erklärung würde man alle binären Verbindungen, welche ſich im 
Körper befinnen, ebenfowohl als die aus C H und O und die auß N C H und O beftehen« 
den, zu den Nahrungsmitteln rechnen Tünnen. 

Obne und nun auf die Kragen einzulaflen, in wie meit jene binären Verbindungen wirk⸗ 
lich nothwendige Beftandtheile der Nahrung find oder nicht, was namentlich auf Die Unter⸗ 
juhungen hinaus laufen würde, in wiefern ihre Gegenwart theils im Körper nöthig, theild 
m den Ausleerungen die Folge eines Aberflüffigen Genuſſes oder eine Nothwendigkeit fey, °) 
können wir wohl dem allgemeinen Gebrauche folgen, welcher die Nahrbaftigkeit ver Naturs 
produkte nach ihrem Gehalte an folchen organischen Verbindungen und befonders den flid« 
Roffhaltigen Subflanzen fchägt, welche fi In feſte Subftanzen des thierifchen Körpers 
verwandeln können. Denn die binären Berbindungen, fo weit fie überall für den Körper 
nöthig find, finden fich meift ungefucht neben den organifchen in den Theilen der Pflanzen 
und Thiere, welche von den Thieren ald Nahrung genoflen werben. 

Die Erfahrung lehrt, und tbeoretifche Voritelungen laſſen fih damit auch mehrfach 
wohl in Kinklang bringen, daß gewiſſe ftidftofflofe und flidftoffhaltige Verbindungen mit 
einander vermengt zur Nahrung ver Thiere nothwendig find. Sie finden fich neben einander, 
wo nur ein Thier feine Nahrung fuchen mag. 

Freilich aber ſind die von der Natur gebotenen Nahrungsmittel fehr verſchieden in ihrem 
Gehalte an jenen Verbindungen. Manche find fehr reich, andere ſehr arm Daran, manche 
enthalten viel aus der einen, aber fehe wenig aus der andern Klafle; neben den nahrhaften 
Verbindungen enthalten die einen manche auflößliche, folglich der Aufnahme In vie Säfte: 


*) Wir befennen aber allervings, daß wir dieſe Auslserungen für an ſich nothwendige halten, 
welche jeboch durch Zufälligfeiten ver Ernährung leicht über das Maß hinaus fi ſteigern. Daß der 
denne 3. B. die Ausleerung des Tohlenfauren Kalkes natürlih if, wird Niemand bezweifeln. Das 
gegen ſcheint es une eine Thorheit, wenn man ſich einbildet, aus einem vagen Begriffe von allgemeiner 
Rethwendigkeit des Stoffwechfels es zu verfichen, weßhalb im Harne 3. B. regelmäßig Kochſalz vors 
kemmt. Diefe Quantitaͤt von Kochſalz ik eben fo gut, als diejenige, welche an ihrer Stelle in den 
Körper eintritt. Es if Mar, daß diefe Ausleerungen nicht zu vergleichen find mit venen der Zere 
egungspropmkte der organiichen Stoffe. Anders als mit dem Kochſalze if es freilich ſchon mit 
anderen Salzen unjerer Nahrung, welche in chemiſcher Bindung mit den eigentlichen Nahrungsmitteln 
Neben, und mit den Salzen unferer Abſonderungsorgane, weldye aus der Berfehung der Protein⸗ 
terper ſich bilden, wie es 3. B. von den fhwefelfauren Salzen des Harnes wahrfcheinlich ſeyn mag. 
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maſſe des Koͤrpers faͤhige Verbindungen, welche aber nicht der Ernaͤhrung dienen koͤnnen; 
andere enthalten eine große Menge ganz unauflöslicher Maſſen, und dieſe hüllen oft die 
nahrhafte Subſtanz ſo ein, daß beſondere Einwirkungen erforderlich ſind, um letztere zu 
gewinnen. 

In Beziehung auf dieſe und andere Verſchiedenheiten iſt die Eintheilung der Nahrungs: 
mittel in animalifche und vegetabilifche wichtig. 

Die animalifchen Nahrungsmittel, mögen fie nun aus ganzen Thieren oder aus 
Teilen derfelben beftehen, enthalten ganz vorzugsweiſe die ftickftoffhaltigen Verbindungen 
(im Fleifch u. f. w.). Indeſſen fehlen audy die ſtickſtoffloſen niemald, obgleich fie faft aus⸗ 
fchließlich in der Form verfchiedener Fette vorkommen. 

Zur Verdauung und Affimilation nicht geeignete Subftanzen find in der animalifchen 
Koft nur wenig vorhanden, und die vorfommenden find meift leicht fchon im Groben zu 
fondern. So die Haare und Federn, welche bekanntlich von manchen Thieren (namentlich 
Raubvögeln) ballenweife nach der Verdauung des Fleifches aus dem Magen hervorgemürgt 
werden. Solche Ballen enthalten auch Knochen, welche jedoch in anderen Fällen großentheils 
verbaut, d. 5. ihres animalifchen Stoffe durch die Verdauungswerkzeuge beraubt werben. 

Die vegetabilifchen Theile, von welchen ſich Ihiere ernähren, zeichnen fich Durch 
eine weit größere Manchfaltigfeit ihres Gehalted aus. Auch bier Fommen ganz ähnliche 
ſtickſtoffhaltige Subflanzen vor, wie in den thierifchen Körpern. Uber fie find nur in 
einzelnen Theilen ver Pflanzen einigermaßen zufammengebäuft, wie namentlich in ben 
Samen verfchiedener Pflanzen, welche eben deßhalb einen hoben Rang unter den Nahrungs⸗ 
mitteln (auch des Menfchen) einnehmen, in ven Hülfenfrüchten und Cerealien. Aber auch 
die reichften Pflanzentheile ftehen in dieſer Hinficht doch jehr hinter den animalifchen Nah⸗ 
rungsmitteln zurüd. Reichlich im Verhältnig zu ven ftidftoffigen Verbindungen fommen 
in den Pflanzen dagegen vie fticftofffreien, zur thierifchen Ernährung brauchbaren Sub- 
ftanzen vor. Sie finden fich bier in verfchiedenen Formen. Außer den Fetten namentlich 
Zuderarten, Stärkemehl und ähnliche Subſtanzen. &8 ift nicht zweifelhaft, daß der thieriiche 
Körper die Fähigkeit hat, Diefe Subftanzen in Fette zu verwandeln, aber es ift fehr möglich, 
daß fie auch, wenigftens die Zuderarten, wirklich in das Blut übergehen und bei dem 
Mefpirationsprocefie (f. diefen) verbraucht over in beftimmten Theilen des Körpers (den 
äußeren Beverungen bei den Tunicaten, Arthropoden) abgelagert werden. 

Auch die Bette finden fich in den Pflanzen ganz befonderd im Samen angehäuft. Die 
Stürfe kommt ebenfalls fehr reichlich in vielen Samen, Wurzeln und Knollen vor; vie 
Zuderarten in verfchiedenen Thetlen der Pflanzen. 

Ueberall aber findet fich zwifchen den nahrhaften Stoffen in den Pflanzen theild das 
unauflößliche Gewebe, theild auch wohl auflösliche aber doch unafitmilirbare Subftanzen. 
Im höchften Grade findet fich Die fparfame Vertheilung des eigentlich Nahrhaften im Allge: 
meinen in der Nahrung aus grünen Pflangentheilen, Holz u. |. w. 

Meiftend halten ſich nun beftimmte Thierarten fehr beſtimmt an gewiſſe Nahrungs: 
quellen. Je mehr unfere Studien und über die Befonverheiten der Form und Yunction ver 
Theile der verfchiedenen Ihlere aufklären werben, um fo mehr werden wir auch manchfaltige 
Beziehungen zwifchen jenen und den befonderen Nahrungsmitteln auffinden. 

Schon gegenwärtig laſſen fich aber manche Einrichtungen beſonders des Kauapparates 
und de8 Darmkanales in ihrer Zweckmäßigkeit gar wohl begreifen, und wir fehen gewiſſe 
Sormeigenthümlichkeiten um fo beflimmter außgeprägt, je entfchiedener ein Thier fich einer 
beftinnmten Nahrungsweiſe zuneigt. 

Da aber das eigentlich Nahrhafte in allen Naturproduften der Hauptfache nach daffelbe 
ift, fo ift Doch wohl kaum irgend ein Thier fo entjchieden nur für eine Nahrungsmeife 
gebildet, daß es fich nicht auch aus wenigſtens etwas ungewöhnlichen Formen, in welchen 
fih ihm das Nahrungsmittel darbiete, das Nahrhafte aneignen könnte. Wohl aber möchten 
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ſehr Häufig ſolche Fünflliche Auspehnungen des Nahrungsgebieteß eines Thieres nur mit 
Nachtheil für feinen Zuſtand oder nur für eine Zeit ausführbar ſeyn, wenn fie nicht gleich 
Anfangs an der Hartnädigkeit des Inſtinktes jcheitern, mit welcher das Thier die Aufnabnıe 
jeder andern ald der natürlichen Nahrung verweigert. Beobachtungen über Gemöhnung 
der Thiere an eine für fie unnatürliche Nahrung gibt es von manchen Hausthieren. Die 
im wilden Zuftande nur fleifchfrefiende Rage gewöhnt fich als Hausthier an Begetabilien. 
Die iHländifchen Pferde fehlen gern den gedoͤrrten Fiſch, ja felbft Kühe follen ſich an dieſe 
Nahrung gemöhnen. Ebenfo erzählt man von Kühen und Schafen, daß fie Heufchreden 
verzehrten, nachdem dieſe die Weide vermüftet hätten. Prinz Dar v. Wied erwähnt ein 
zahmes Reh, welches Rehfleiſch fra, die Rennthiere follen Lemminge freffen u. |. w. Auch 
die Kaninchen ‚gewöhnen fi, ohne fonft Noth zu leiden, ganz gern an den Genuß Fleiner 
Quantitäten Fleiſch ). | 

Benden wir die ſchon befprochene Eintheilung der Nahrungsmittel in vegetabilifche und 
animalifhe an, fo finden wir bei Uinterfahung der Wirbelthiere einen Theil der 
Gäugethiere und Vögel, verhältnigmäßig mehr Amphibien und vieleicht eine noch größere 
Ueberzahl unter den Fiſchen, welche für die animalifche Nahrung eingerichtet find, ein Ver⸗ 
haͤltniß, welches fich theilmeife daraus erklären möchte, daß die beiden erften Klaſſen viel 
Bärme zu erzeugen haben, und daß eben die vegetabilifche Nahrung im Verhaͤltniß zu 
den eigentlich nahrhaften Subſtanzen mehr folche enthalte, welche nur durch die Säftemaffe 
gleihfam hin durchgehen, fich wieder zerfegen ohne feſte Theile des Körpers gemefen zu feyn, 
und bei diefem Zerſetzungéproceſſe, was auch fonft ihr Nutzen fen, jedenfalld Wärme bilden. 

Die Quellen diefer Nahrung find aber immer noch fehr verfchieden und ihnen anges 
meflen die Ausräftung der Thiere. Es find wichtige Linterfchiebe, ob die Beute in verhaͤlt⸗ 
nigmäßig großen oder Eleinen Thieren gefucht, ob lebendige ober todte Thiere verzehrt, ob 
fie im Ganzen oder nach vorläufiger Zertrümmerung verfählungen werden, oder ob 
etwa gar nur ihre Säfte, ihr Blut ausgefogen wird. Nach allen dieſen Verfchiedenheiten 
der Aufgabe müͤſſen auch die Mittel zu ihrer Erreichung verfchieden ſeyn, e8 müflen fich dieſe 
Verſchiedenhe iten im Gebiſſe u. |. w. nachweifen laffen. 

Ebenſo manchfaltig mindeſtens find die Verfchiedenheiten der vegetabilifchen Nahrungss 
mittel. Fruͤchte, Kerne, Wurzeln, Knollen, grüne Theile, Rinde, Holz enthalten, wie 
bemerkt, Nahrhaftes in fehr verjchiedenen Verhältnifien und mit anderen Theilen vermengt, 
in fle eingefchloflen, melche der Borarbeit für die Verdauung den verfchiedenften Grad von 
Biderftand entgegenjegen. 

Wir deuten nun die wichtigiten Verſchledenheiten des Bchbiffed und feines Mecha⸗ 
nismus an, welche auf Die Nahrungsmittel zu beziehen find. 

Eine fehr beſtimmte Form legt ſich unter ven Säugethieren bei den eigentlichen Raub⸗ 
thieren dar, und erreicht in dem Gefchlechte der Katzen feinen Gipfel. Die Aufgaben, 
deren Löfung in dem Gebiſſe dieſer Thiere gegeben ift, find offenbar: Träftiges Ergreifen 
und oberflächlicheö Zertrümmern bedeutender Waffen. 

Um bei großer Kraft in der Hebung des Unterkiefers dad Maul nicht zu fehr durch Die 
am Körper des Unterkieſers angebrachten Muskeln einzuengen, darf bier nicht eine folche 
Ausdehnung der vorderen Hauptbeißmuskeln, der Mafleteren, Statt finden, weldye wir bei 
den Nagern bemerken werben, fonbern es müffen dieſelben, wenn auch Träftig, doch einen bes 
deutenden Theil der Kiefern nach vorn frei laffen und neben ihnen müflen ganz befonver& bie 
an die Kronfortfäße des Unterkieferd fich anheftenden und zum Schädel auffteigenden Schlä- 
fenmußfeln mächtig entwidelt ſeyn. Dieſe Muskeln bedecken dann einen großen Theil des 


*, 3 fah kürzlich auf Hiefigem phyſiologiſchem Inftitute ein ſolches Thier einen Knochen benagen. 
Es benahm ſich dabei jedoch infofern entfhieden ale Krautfreſſer, als es durchaus nicht die Vorder: 
pfosten zum Halten des Knochens gebrauchte, was fowohl ein Raubthier als ein koͤrnerfreſſendes Nager 
thier getan haben wuͤrde. 
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Schaͤdels, gehen oft bis zur Mittellinie defielben in vie Höhe und 
beften fich bier an einem auf der Pfeilnaht fich erhebenden Knochen: 
famm an. Auch die hintere Grenze ihrer Ausdehnung ift wohl 
durch einen folchen, quer über den Hinterfchädel laufenden Kamm be- 
grenzt. Die Jochbogen, den untern Theil diefer Muskeln umfpan- 
nend, find weit ausgeſchweift. Die Ginlenfung des Unterkiefers ift 
feft; die Gelenkköpfe haben quer verlaufende Cylinderflaͤchen, welche ine 

tief in die entfprechenden Gelenkhöhlen des Schläfenbeines eingefentt C4läfenmusteln cn und 
find, fo daß die einzige Bewegung des Unterkiefers die Hebung und  Pofeteren cm) des 





Senkung, mit anderen Worten: die Drehung um eine durch beide Dienfäen, 
Gelenkkoͤpfe laufende Achfe ift. 

Damit die Wirfung der Schlaͤfenmuskeln eine hinreichende Big. 54. 
Kraft auch im vorderſten Theile des Gebiſſes hervorbringen EL 





kann, ift die Erſtreckung der Kiefer von hinten nach vorn, alfo 
auch die Reihe ver Badenzähne, kurz. Dieß tritt im höchften 
Maaße gerade bei den Kagenarten hervor. 

Den vorderften Theil des Gebifles bilden die Schneide: und 
Eckzaͤhne. Die erfteren, bei allen eigentlich fogenannten Raub» Esävel eines Zigers mit @gla- 
tieren oben 6 und unten 6, find mäßig, felbft unbedeutend frumustefl) u. Mafleteren (m). 
entwidelt, die meißelförmigen Kanten bilden meift eine ziemlich zufammenhängende gerade 
oder Schwach nad vorn convere Linie. Die Edzähne bilden Dagegen mächtige Waffen, gleiche 
fam Klauen, zum Einfchlagen in den Gegenftand des Angriffes. 

In den Badenzähnen tritt bei diefen Thieren eine bes ig. 55. 
ſonders entichiedene Gliederung hervor. Man unterfcheidet 
einen derfelben ald Reißzahn, Davor die Lüidenzähne, das 2 
inter die Hoͤcker- oder Mahlzähne. Der Reißzahn befigt 1 G 
eine in Zacken erhobene Schneide , von welcher die vorderen 
Badenzähne als Verlängerung gedacht werben Eönnen, _ 
fo daß eine unterbrochene, in einzelne Bipfel fich erhebende 
ſcharfe Kante (gleihfam ein fägeförmiged Scheerenblatt) 
entfteht, melche fich der Länge des jederfeitigen Kieferfno: 
chens nach erſtreckt. Die innere Fläche der oberen ſchneideg —, men assim. Zähne ae a 
den Badenzähne gleitet bei Schließung der Kiefern bart 
an der äußern Fläche der entfptechenden unteren Zähne bin. Big. 56. 

Daß diefe Scheere audgezadt ift, Hat feinen Nuten offenbar 
darin, daß ein Ausgleiten der zu fehneldenden Gegenſtaͤnde 
dadurch verhindert wird. — Bei diefer fcheerenartigen 


Wirkung iſt es auch ſehr begreiflich, weßhalb bei dieſen 
Gebiſſen jede feitliche Bewegung der Kiefer verhütet iſt, da 
eine ſolche Die Scheerenblätter aus ihrer richtigen Lage 
bringen müßte. — Der Reißzahn beflgt aber außer feiner - 


Schneide einen höderigen Anſatz, bald ſehr unbebeutend, Badayähne. 

bald überwiegend entwidelt, und wie die Lüdenzähne eine Bortfegung bes fchneidenven 
Theiles nach vorn bilden, fo ftellen Die Höderzähne mit jenem Anhange des Reißzahnes 
zufammen eine malmende höderige Flaͤche dar. 

Diefer letztere Apparat iſt um fo weniger entwidelt, je fchärfer auch übrigens ver Raub: 
thiercharakter hervortritt; er gewinnt um fo mehr Ausdehnung, je mehr das Thier ſich zu 
einer gemifchten Nahrung neigt. So ift bei den Bären, namentlich bei den von gemifchter 
oder vorberrichenn vegetabilifcher Nahrung lebenden, die fchneidende Befchaffenheit faſt in 
feinem Badenzahne mehr zu erkennen, fondern an allen größeren Badenzähnen nur eine 
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böderige Oberfläche entwickelt, während der Apparat von höderigen Zähnen bei den Katzen⸗ 
arten nur eben angebentet if. Bei dem Eiöbären, welcher nur animalifche Koft genießt, 
find die Zähne mit weniger breiten Kronen verfehen, als bei feinen Verwandten, etwas mehr 
ſchneidend und, wie es fheint, fehr feft. Seine Nahrung befteht hauptfächlich aus Thieren 
von wenig feftem Stelet, befonders Fiſchen, auch Sechunden. 

Außer den Im engern Sinne von der Zoologie fogenannten Raubthieren finden ſich noch 
Gängethiere, welche der Nabrung nach jenen zunächft erwähnt werden müffen unter den 
amphibifchen, den Balthieren und den Beutlern. Das Gebiß der lehteren (fo des Thylacinus) 
Rebt dem der oben befchriebenen fehr nahe. 

Die Pinnipedia und die bezahnten fleifchfreflenden Walthiere dagegen zeichnen ſich durch 
eine weit größere Cinfoͤrmigkeit der Badenzähne bei fehr verfchiedenem Verhalten der Ec- 
und Schneidezähne aus. Ihre Backenzähne, bald fehr zahlreich, bald gering an Zahl, find 
bald fpig und dabei von den Seiten abgeplattet, ähnlich den Kürtenzähnen der Achten Raub⸗ 
thiere (Seehunde u. f. w.), bei anderen pfriemenförmige oder auch mäßig abgeftumpfte 
Regel (Delphine u. ſ. w.) oder endlich ganz furz, mit einfachen glatten Kauflächen. Bei 
jeder Art findet fich eine dieſer Formen ohne bebeutende Beränderung durch einen großen 
Theil oder durch den ganzen Kiefer wiederholt. 

Große Gleichformigkeit herrſcht nun auch in den Zahnſyſtemen der Reptilien und Fiſche, 
melde ſich von Thieren ernähren. Die häuflgfte Form if bie von geraden oder mit der 
Spige nach Hinten gefrümmten Nabeln, Pfriemen oder Kegel, und bei fehr vielen find vie 
Ränder der Kiefer fo wie andere Theile der Mundhoͤhle mit einer großen Menge folder 
anter einander hoͤchſt ähnlichen Zähne verfehen. 
Bel einigen treten an die Stelle dieſer koniſchen 
Formen andy wieder die von Außen nach Innen 
abgeplatteten, in der Mitte der glatten oder gegähnele 
ten Kante fich zu einer pipe erhebenden. So bei 
baifiſchen. Ale dieſe Zahnarten find offenbar mehr 
zum Anfaffen und efthalten ver Beute, als zu irgend 
einer andern Einwirkung geeignet. Bet verhältnigmäßig wenigen Bifchen finden ſich Zähne 
wit breiten Kronen oder zahnartige Blatten, zum Zermalmen feſter Theile, wie der Mufchels 
ſchalen. — Bel manchen der Raubthiere unter den Reptilien und Fiſchen find die Unterkie ⸗ 

Bie- 68. fer fo feft eingelentt, daß ſie offenbar nur 
eine einfache Bewegung des Schließend und 
Deffnens ausführen können. In bedeutender 
Soliditaͤt zeigt ftch diefe Einzichtung bei den 
Crocodilen. 

) Im vielen Fallen aber iſt der Punft, an 
welchem der Unterkiefer eingelenft if, ber 
weglich und es findet fi dann auch mehr 

in oder weniger Beweglichkeit des Oberliefers. 
Ein ſolcher Mechanismus ift fehr bemer ⸗ 

tee kendwerth bei den Achten Schlangen außgebil: 

tet. Diefe Thiere würden, trotz Ihrer ſprichwoͤrtlichen Geſchmeidigkelt, nicht im Stande feyn, 
ihre Exiftenz zu friſten, wenn fle nicht die Fähigkeit befäßen, große thierifche Maflen auf 
einmal hinunterzumärgen. Ihre Bewegungsfähigkeit ift befchränft, fle find darauf anges 
wieſen, die Beute zu erlauern und den glüdlichen Augenblick zu benugen. Mehrere Umflände 
tragen dazu bei, dieß möglich zu machen. Erſtlich if der Mundwinkel weit rüdwärts 
geſchoben. Der Bereinigungäpunft des Unterkieferd und bes Oberkiefergerhfled, deſſen 
Gutfernung von der Schnaugenfpige die Weite der Maulöffnung bedingt, liegt am untern 
Ende ded fog. Quadratbeines. Theils diefes, theild das Stüd des Schläfenbeines, mit 
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welchem das Quadratbein ſich nach oben verbindet, ſind nun mehr oder weniger lang ausge⸗ 
zogen und nach unten und hinten gerichtet. So rückt alſo der für die Weite des Maules 
entſcheidende Punkt, der Maulwinkel, weit zurück, weiter als irgend ein anderer Theil des 
Schaͤdels. Berner aber findet bier ein höchſt eigenthümlicher Mechanismus des Schlingens 
mit Hülfe der Kiefern ſtatt. Es find nämlich beide Unterkieferhaͤlften vorn, wo ſie zuſam⸗ 
menftoßen, nur durch ein Band verfnüpft, welches lang genug ift, jeder Hälfte merklich felbft- 
fländige Bewegungen zu erlauben. Ebenfo unabhängig von einander find vie beiven 
Hälften des Oberkiefergerüfted. Hieburch und durch Die Hakenform aller Zähne, fo wie durch 
den eigenthümlichen Muskelapparat wird e8 möglich, daß immer abwechfelnd, während eine 
Seite ded ganzen Kiefergerüftes ſich eingehakt hat, Die andere vorgefchoben wird, um wieder 
ihrerſeits fich in die Beute zu befeftigen und dann die andere Seite nachzuziehen. So zieht 
ſich das Thier gleichfam über feine Beute hinüber *). 

Die Raubthiere unter den Vögeln Eonnten, wegen der gigenthümlichen Bedingung der 
Goncentrirung des Gewichted in der Gegend der Bruft, nicht mit ftarfen Beißwerkzeugen 
audgerüftet feyn, welche durch Knochen und Muskelaufwand ein großed Gewicht in den 
Kopf verlegt haben würden. Ihre mit dem bornigen Schnabel bewehrten Kiefer dienen 
zum Haden, der gekrümmte Oberfchnabel wohl zum Zerreißen der von den Klauen gehals 
tenen Beute, welche dann fogleich in großen Stüden verfchlungen wird. Viele Vögel, 
welche man nicht zu den eigentlichen Raubvögeln rechnet, namentlich eine Menge von Waſſer⸗ 
und Wadvoͤgeln, verzehren auch große Thiere, namentlich Fiſche, ganz ohne Zerftücelung. 
Da finden ſich denn auch gerade und dabei bald mehr fpite, bald breite Schnäbel. 

Den Raubthieren naheftehend finden wir unter den Säugethieren die Injertivoren, 
mit fpighöderigen oder auch mit mehr rundlichen Erhabenheiten befegten Badenzähnen, 
mehrfach unbebeutenden Edzähnen. Schneidezähne finden fich zum Theil auffallend auß 
gebildet in einer Weiſe, welche an Die Nager erinnert. 

Der Nahrung nach reihen ſich an Die eigentlich fogenannten Infektenfreffer unter den Saͤuge⸗ 
thieren aber noch verſchiedene Formen mit mehr und mehr Fig. 59. 
vereinfachten Gebiffe an, welche fich in ver Zoologie unter 
den Zahnlofen finden. Sie beſitzen höchſtens noch Backen⸗ 
zahne mit jehr einfachen Kauflächen. Diefer Apparat ge: 
nügt für ihre Nahrung, welche großentheild aus Infekten 
beftehbt (Manis, Echidna, Myrmicophaga, Orycteropus). 
Das Schnabelthier hat eine hornige Bewaffnung der Kie⸗ 
fer, gewiffermaßen verbornte Rippen, die fohon bei Echidna 
ſolche Befchaffenheit zeigen. — Gier ift auch der Ort, die Perabuung eined Iufektenfreflerd, 

Fig. 60. Mundbewaffnung der Walfifche zu erwähnen, welche aus 

_ hornigen, vonder Gaumenflaͤche herabhängenven Platten °”) 

beſteht. Diefe befigen einen faferigen Bau und an dem 
einen Rande treten die Faſern frei hervor. Der Walfiſch 
Sapnlofer Schädel bed Ameiſen- bedient fich dieſes Apparates ohne Zweifel, um Die zahlloſen 








*) Diefe Verhaͤlmiſſe find ſchoͤn erläutert durch die Befchreibungen und Abbildungen von d’Alton 
in Müller’s Archiv. 1834. Der intereffante Doppelmusfel E auf Fig. 4 Tab. VII. (deffen wichtige 
Bedeutung B’Alton überfieht) bewirkt offenbar die erwähnte Borfchiebung der linfen Unterkieferhälite, 
wenn bie in den Biſſen eingehafte rechte als fefter Punkt dient, der rechten, wenn fi} nun wieder bie 
linke weiter nach vorn eingehaft hat. 

°*, Diefe Barten der Walfiihe, die durch Größe und Stellung fo fehr auffallen, find in neuerer 
Zeit, gewiß mit Recht, ale Analoga der Gaumenrunzeln und Zäpfchen gedeutet worven, die fehr allges 
mein bei den Säugethieren (Wieberlauern, Fleiſchfreſſern) vorfommen. Sie verhalten ſich zu diefen, 
wie die entwidelten Gefihtsorgane des Menſchen zu den rudimentären Augen des Maulwurfe, oder 
die männlichen Brüfte zu den weiblichen u. |. w. 


Sigel. Nagetiere. 65 


Heinen Mollusten, von denen er ſich hauptfächlich nährt, nachdem er Waſſer in das Maul 
genommen hat, beim Wiederausſtoßen deflelben davon zu trennen und zurädzuhalten. 

Bi. 8. Unter den Bögeln iſt die 

Ernährung von Eleinen thies 

riſchen Organismen, Infels 

ten, Bürmern u. f. w. ſehr 

Häufig. Da aber die Auf 

nabe des Schnabels kaum in 

einer Verarbeitung dieſer 

Nahrung, fondern nur in der 

Aufnahme berfelben beſteht, 

indem er Manches erfegen 

muß, was bei den Säuges 

thieren durch die Borbereztres 

mitäten gefchieht, fo beziehen 

fi die Modificationen deflels 

ben auch hauptſachlich auf 


Oanabeithier. 
Fig. 68. 
ig. 62. 
* die Berhältniffe, welchen bie 
befondere Bogelart ihre 
Beute abgewinnen foll: lan⸗ 
ge, dünne Schnäbel zum 
- Bühlen im Schlamme (bei 


den langfchnabeligen Sumpf: 

dögeln, z. B. den Schnepfen), 

ſtaͤrkere Schnäbel zum Aufs 
Cinzelne Fifcbeinplatte. Balnihfhäbel. wuhlen der Erde (mie eb z. B. 
Krähen thun), ſtarke, meißelförmige Schnäbel, wie fie die Spechte benugen, um heftig an 
die Rinde der Bäume zu Hopfen und dann durch ihre mit Widerhafen verfehene lange 
Zunge vie Inſekten aus den Spalten der Rinde zu holen. Andere beflgen keilformige 
Schnäbel um zweifchalige Muſcheln damit zu Öffnen, wie der Auſterndieb (Haematopus 
ostralegus). Andere fangen die Infeften von der Erdoberfläche, von Pflanzen oder im 
Eluge, und find dazu wohl befonders durch ein fehr weites Maul, nicht durch den eigent ⸗ 
lichen Schnabel, befähigt, 3. B. die Schwalben. 

Den Fleiſchfreſſern gegenüber ftehen unter den Säugethieren zwei fehr fcharf ausgebildete 
Gruppen pflangenfreffender Thiere: die Nager und die Wieberkäuer, die erfteren mehr Kleine, 
die zweiten mehr große Thlere umfafiend. Einige Eleinere Gruppen ftehen theils ven einen, 
theils den anderen in Zahnbildung und fonftiger Organifation einigermaßen nahe (mie 
+23. Manches im Schävelbau des Elephanten an die Nagethiere erinnert, und ver Hyrax, 
den Euvier ein Rhinoceros im Kleinen nennt, früher für ein Nagethier gehalten wurde), 
thells auch mehr vereinzelt da, wie z. B. bie Faulthiere. 

Die Nager find durch ihren Zahnbau beſonders geeignet, fehr harte Pflanzenteile zu 
zafleinern, entweder um fle zur Berdauung vorzubereiten oder um bie in ihnen enthaltenen 
Nahrungsvorräthe hervorzugiehen, mie namentlich Die Kerne aus Nüffen und vergl. 

Sie Haben zu dieſem Behufe + meißelförmige Schneivegähne (nur die Hafen +, wobei 
oben hinter zwei großen bie zwei kleineren verſteci ſtehen), welche auf eine eigene Weiſe 
gegen einander wirken. 

Es gehören biefe Schneivezähne zu einer Art von Zahngebilden, welche überhaupt bei 
Mangenfreffenden Säugethieren beſonders häufig find, zu den Zähnen nämlich, welche ſich 
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beftändig abnutzen und eben durch die Abnugung ftetd eine Borm der Kaufläche behalten, 
welche für die Function befonderd geeignet ifl. Die Schneidezähne der Nager find die 
einfachfte Horn diefer Art. Sie find nämlich 
auf ihrer vordern Fläche mit einer Schicht von 
weit größerer Härte (Schmelz) und öfters gel- 
ber oder gelbbrauner Färbung bekleidet. In= 
dem diefe harte Schicht der Abnutzung bei 
dem Aneinandergleiten der oberen und unteren 

Unterkiefer eines Nagethiers. Zähne den meiften Widerſtand leiftet, bildet 
fte flet8 eine fcharfe Kante, und die ganze Kaufläche des Zahnes bildet mit feiner äußern 
Fläche eine in diefe Kante auslaufende Meißelform. 

Bei manchen Badenzähnen pflanzenfreffender Thiere zeigt ich dieſes Verhaͤltniß ebenfalls. 
Verwickelter iſt ed nur, infofern ein und derſelbe Zahn theils an feinen ſeitlichen Flächen, 
theils in ſeinem Innern Schichten der harten Zahnmaſſe beſitzt, welche mit weicheren Lagen 
(Dentin und Gäment) abwechſeln. So bietet feine Kauflaͤche theils am Rande, theils an 
anderen Stellen erhöhte Kanten der harten Maſſe dar, zwifchen welchen die weiche Subftanz, 
wegen leichterer Abnutzung, ſich in Furchen darftellt. Dean nennt foldhe Zähne entweder 
fchmelzfaltig oder zufammengefegt. Manche diefer zujammengefegten Zähne müffen, wenn 

Fig. 65. fie tief abgenugt find, durch neue erfegt werden, was namentlich 

von der merkwürdigen Zahnbildung der Elephanten gilt. Bei 

anderen dagegen bleibt die jog. Matrix des Zahnes ftet3 in gleiche 

mäßiger Thätigkeit, der Zahn wählt von unten ſtets in dem 

Maße nach, in welchem am andern Ende die Abnykung fort- 

Schmelsfaltine Badenjähne, er ir Damit der Zahn fich bequem hervorſchieben Tann, 

muß feine und feiner Zahnhöhle Uchfe entweder eine gerade Linie oder ein Stüd eines Krei- 
ſes bilden. 

Den letztern Fall ſehen wir auf eine ſehr in die Augen fallende Weife bei ven Nages 
zähnen ausgebildet. Sie find nämlich ſtets bedeutende Theile von Kreifen, zuweilen die 
volle Hälfte eines folchen. Die Zahnhöhle der Nagezähne des Unterkiefers ragt bei einzelnen 
Nagern bis in den Kronfortfag, bei anderen bis in den Gelenkfortfag hinein. Die oberen 
Nagezähne find meift nad) einem fürzern Radius gekrümmt als die unteren, bilden aber 
dabei einen um fo größern Theil eines Kreifeß. 

Die verhältnigmäßig große Länge diefer Zähne läßt fi nun keineswegs teleologiſch 
hinreichend erklären durch die hohle Phrafe, Daß dieſe mächtige Ausbildung Durch die fehr 
ſtark in Anfpruch genommene Thätigfeit erfordert werde. Es kommt darauf an, fich genaue 
Rechenſchaft davon zu geben, weßhalb zwifchen der Matrir, welche den Zahn ernährt und der 
Kaufläche ein fo langer (zur Zeit fcheinbar unthätiger) Zahn ſich befinden muß. Dieb hat 
nun ohne Zweifel den Nuten, daß die Zahnmurzel und die weiche, blutgefäßreiche Maffe, 
an deren Oberfläche fich vie neue Zahnmaffe ſtets bildet, weniger von dem Drude leidet, 
welcher bei der Thätigfeit der Zähne entfteht. Diefer wird durch die Reibung zwifchen dem 
langen Zahne und feiner Zahnhöhle abgefchwächt. Bei den der Abnugung unterworfenen 
Badenzähnen finden wir feine verhältnigmäßige Länge der Alveolen. Es iſt aber auch 
zwifchen ihrer Function und der Thätigkeitöweife der Nagezähne der Unterſchied, daß bei 
leßteren ver Drud ded einen Zahnpaares gegen das andere mehr parallel mit der Achfe wirft, 
wohingegen, wie fich fogleich ergeben wird, die oberen und unteren Badenzähne diefer 
Thiere mehr in horizontaler, alfo gegen die Achfe des Zahnes mehr oder weniger normaler 
Richtung über einander hingleiten, fo daß der Drud ſich wenig gegen die Wurzel hin 
erſtrecken kann. 

Hinter den Schneidezähnen folgen bei den Nagern nach einer bedeutenden Lüde die 
Backenzaͤhne, entweder mit Höckern beſetzt oder mit jolchen ſcharfen Kanten, wie fle, nach 
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der eben gegebenen Befchreibung fich bei fleter Abmupung ſtets erhalten oder vielmehr ſtets 
nen bilden. Die Hauptrichtung der Hervorragungen auf ber Kaufläche und der zwiſchen⸗ 
liegenden Furchen ift eine quere, was mit den Bewegungen der Kinnlade zufammenhängt. 

Berhdfichtigen wir nämlich die Meißelform der Nagezähne und Richtung diefer Zähne 
gegen einander, fo findet fich ſchon, Daß die fcharfen Kanten der unteren Zähne meiſtens fich 
nicht an der Hinterfläche der oberen hinauffchieben können, obne daß dabei der Unterkiefer etwas 
zurädgeichoben wird. Zum Beginne jedes neuen Biffe® muß er dann wieder vorrüden. 
Schon deßhalb muß der Unterkiefer fi) in der Michtung von Hinten nach vorn bewegen 
können. Ferner dürfte e8 wohl darauf anfommen, während des Kauend mit den Baden» 
zähnen die Schneidezähne der untern und obern Kinnlade fo von einander zu entfernen, daß 
fle ſich wicht ganz unnüg an einander reiben und abnugen. Auch dieß kann erreicht werben, 
wenn die Unterkieferſchneidezaͤhne durch ein Zurückziehen von der Beräbrung mit den oberen 
entferut werden. 

Zu diefem Bebufe mußten alfo die Belenfhöhlen für den Iinterkiefer in ben beiden 
Säläfenbeinen die Form von Rinnen haben, welche um 909 gegen bie entſprechenden Ges 
lenfhöhlen Der Raubihlere gedreht find: ihre Achten laufen einander parallel von vorn nady 
binten, ftatt Daß fie bei jenen im einer geraden, von einer zur andern Seite laufenden 
Linie legen. 

Biemit ift alfo eine in gerader Richtung vors und rüdwärts laufende Bewegung des 
Unterfieferö gegeben. Indem diefe auch bei der Thaͤtigkeit der Badenzähne angewandt 
wird, erflärt fi die Zweckmaͤßigkeit der angegebenen queren Richtung der Höder und 
Kanten. Die Badenzähne reiben von Hinten nach vorm und von vorm nach hinten an 
einander bin umd zerreiben fo, wie Rählfteine, die Nahrung mit Ihren fcharfen Kanten. 

Bie nun die Bildung der Zähne und Kiefer bier gang anders ift, als bei den Raub⸗ 
tbieren, fo iſt es auch die Entwickling der Muskeln. Die größere Kraft muß bei den 
Ragern durchaus auf die jo weit nach vorn gelegenen Schneiden der Ragezäbne wirken. 
Da nun durch eben diefe aus dem Maule vorftehenden Zähne die Nahrung fchon zerkleinert 
wird, ehe fie weiter gebt, fo braucht dad Maul nicht weit zu ſeyn, es können die Maſſeteren 
zu beiden Selten ver Mundhoͤhle bid weit nach vorn bedeutend fich entwideln. Diefe Mus⸗ 
feln, und befonders ihre vorderen Portionen, liegen nun aber ſehr günftig zu großer Wir⸗ 
Img durch die Schneidezähne, Indem fle dieſen nahe, ven Gelenke fern, ihre Anbeftunge« 
yunfte haben. 

Zugleich wird Durch die mächtige Entwicklung dieſer Muskeln bei den Nagern auch 
die fräftige Bor: und Ruckbewegung des Unterkiefers möglich. Die Maffeteren zerfallen in 
mehrere Portionen, weldye In fchrägen Richtungen, zum Theil nach vorn, zum Theil 
radwärt6 gewandt, gegen den Unterkiefer binabfleigen, fo daß die einen ihn im Heben nach 
vom, die anderen, ebenfalld im Heben, nach ruckwaͤrto ziehen. 

Den eigentlichen Nagern ſteht ein Beutelthier, der Wombat, in mancher Beziehung 
nahe. Doch fehlt ihm gerade die ausgezeichnete horizontale Kieferbewegung gänzlich. Seine 
Schneidezähne find darum auch nicht ſcharf, fondern die Kauflächen der unteren legen ſich 
ſchlicht an Die der oberen an. 

Die meiften Nager find mehr für concentrirte Rahrung eingerichtet, wie ſie ſich in 
Körnern, Nüffen, Eicheln, Buchnäffen, den Samen der Eoniferen u. dgl. finden. Einige 
neigen fich zu einer gemifchten Nahrung, wie namentlid, von den Ratten bekannt il. Andere 
dagegen begnügen fich auch mit grünen Pflanzentheilen, wie die Hafen, und kommen fo den 
Viederkaͤuern näher. 

Diefe nun haben durchgehends Schneivezähne, welche nur zum Abraufen der Blätter, 
des Graſes u. dgl. geeignet find. Die Gchneivezähne des Unterkiefers wirken gegen dad von 
Zähnen entbloßte Zahnfleiſch des Zwiſchenkiefers. Diefer befigt hoͤchſtens an den Geiten 
ein Baar fpipige, nicht fchneidende Zähne. Gdzähne fehlen häufig, oder find unbeden⸗ 
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tend, mindeftend für dad Kauen gleichgültig. So die langen Oberfieferzähne des männ= 
lichen Mofhus, 

Die Badenzähne find mit fcharfen Kanten beſetzt und fchon im Zuftande der Ruhe ift 
es leicht zu erkennen, daß le beftimmt find, durch feitliche Verfchiebung an einander zu 
wirken. Die beiden Zahnreihen des Unterkiefer ftehen einander nämlich merklicd, näher, 
als die des Oberkiefers, fo daß bei ruhig gefchloffenem Kiefer die Kauflächen der oberen 
Barenzähne zum guten Theile nach Außen, die der unteren nach Innen frei liegen, alfo 
die Zähne der linken Seite fich nur decken können, wenn der Unterkiefer ſich nach links 
fchiebt u. ſ. w. , 

Demgemäß ift die Richtung der fcharfen Kanten bier vorherrfchend von Hinten nach 
vorn. Ebenſo finden wir die Gelenkfläche am Schläfenbeine meift jehr flach, fo daß jeder 
Gelenkkopf des Unterkiefers leicht nach vorn verfchoben werben kann, woraud denn jeded Mal 
eine Berfchiebung des ganzen Unterkieferd nach der entgegengefehten Seite folgt, eine Be⸗ 
mwegung, wie fie auch der Menfch, bei feinen wenig vertieften Gelenthöhlen, befonders durch 
die Musculi pterygoidei extt. hervorbringen Tann. Bei den Wieverfäuern mögen auch Die 
Schläfenmusfeln dazu beitragen. Indem nämlich ver Kronfortfag ſich bier hoch in die 
Schläfengrube erhebt, fo laufen die Bafern der Schläfenmußfeln nicht fo vorherrichend in 
abfteigender Richtung zu ihm, fondern auch in horizontaler Lage. 

Bei den horizontalen Bewegungen dieſer Badenzähne findet nun die feine Zerreibung 
der Pflanzentheile Statt, welche in großem Balumen nur wenig Nahrungsftoff enthalten. 

Die pflanzenfreffenden Vögel, deren ed nicht wenige gibt, entfprechen in der 
Wahl ihrer Nahrung weit mehr den Nagern ald den Krautfreffen. Das Benürfniß reich- 
licher Nahrung und eines nicht allzu plumpen, durch übermäßige Entwidlung des Darmes 
beſchwerten Rumpfes erflären dieß. Gleichwohl genießen auch Vögel Gras u. dgl., wie 
wir an den Gaͤnſen fehen, welche Die Blätter mit ihrem breiten ſcharfen Schnabel abraufen. 

Aber auch die Körner und Früchte freffenven Vögel, ebenfo wie die Naubvögel, haben 
im Schnabel ein weit weniger für die Bearbeitung der Nahrung beſtimmtes Werkzeug, als 
die Säugethiere in ihren Zähnen. Auch hier, wie bei ven Infektenfrefiern, wird man mandhe 
Bormen des Schnabel8 phyſiologiſch beſſer verftehen, wenn man auf die Verhältniffe Rückſicht 
nimmt, unter welchen die Nahrung fic, in der Natur findet, ald auf Korn und Conſiſtenz 
der Nahrung felbit, welche meift im Ganzen verfchlungen wird, Ein auffallendes Beifpiel 
einer folchen Form iſt der gekreuzte Schnabel der Loxien, welcher zum Hervorholen der 
Samen aus den Zapfen ver Eoniferen dient. 

Nur bin und wieder finden fid Herbivoren umter den Fiſchen und Amphibien. 
So bei den Schildfröten, welche eine fchnabelartige Hornbekleidung Fig. 66. 
des Kiefer befigen und vorübergebend bei Batrachierlarven, welche 
zu diefer Zeit ebenfalls eine hordige Bewaffnung des Kiefers haben. 

Die Karpfen, melche fi) von Vegetabilien ernähren, beſitzen ein 
ganz zahnlofed Maul, aber im Schlunde, Hinter den Kiemenfpalten, 
an den fogen. unteren Schlundfnochen, derbe Zähne, welche gegen 
eine harte, an einem Fortſatze der Schädelbafld befeftigte Blatte wirken. sopf der Echildkröte. 

Es bleiben nur noch ſolche Formen ver Bezahnung zu erwähnen, welche beſonders wenig 
exclufto auf die eine oder andere Nahrungsweife eingerichtet find. Schon unter den beſchrie⸗ 
benen Formen der Säugethiere waren manche, wie nament⸗ Fig. 67- 
lich unter den Raubthieren die Bären, welche durch bedeu⸗ 
tende Entwidlung der Höderzähne ſich zu den Omnivoren 
ftellen. Solche Badenzähne beflgt nun namentlich der 
Menſch und die Affen. Auch das Schwein befigt eine x; 
ähnliche, jedoch durch ftärfer vorfpringende Höder ausge: "S 
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zeichnete Bezahnung. Schädel eines Saweins. 
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Das Zahnſyſtem des Menfchen iſt umter allen Bezahmungen jept lebender Thiere das 


Ein. 88. durch außgegeichnet, daß die Zähne jedes Kiefers eine 
WB einzige dicht gedraͤngte Reihe ohne alle Lucken bilden, 
. Pr es und daß zugleich, was damit zufammenhängt, ein Zahn 
v2 £ { u ſich der Höhe mach merklich über die Reihe der übrigen 
j N erhebt. 
Fig. 09. 
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Die Mundhöhle. Damit, daß bei den Pe faft allein, ihrem Zahnbau 
nach, eine eigentliche Zerkauung In der Mundhöhle möglich ift, fteht denn auch der Plan des 
Baues ihrer Mundhöhle durch fonftige Gigenthämlichkeiten in offenbarer Beziehung. Ber 
‚gleichen wir fie nämlich mit den übrigen Luftathmern, fo ſtellt fich heraus, daß mit einziger 
Ausnahme ber Krokodile alle übrigen Reptilien, eben fo vole die Vögel, das folide Gewölbe 
der Mundhöhle (den ndchernen Gaumen) nicht in ähnlicher Weiſe beftgen, wie die Säuger 
thiere. Ueberall iſt daffelbe fhon tm Bereiche der Munphöhle vor den Deffnungen durch-⸗ 


Schädel eined Wenfden. 


Fig. 70. bohrt, welche die Luft aus der Naſe in den Speiſekanal 
. führen, von mo aus fle durch deſſen untere Band in die 
B x Luftroͤhre eintritt. Bei den Säugetbieren find diefe Oeff- 


nungen binter die Mundhoͤhle verlegt und es ift die Mund 
hoͤhle abgegrenzt durch daB Gaumenſegel. Diefe vom hin« 
tern ande des harten Gaumens ausgehende weiche ort: 
fegung fann durch ein Muskelpaar, welches zu den Seiten 
ver Zunge binabgeht und die fogenannten vorderen Gau⸗ 
‚ menbogen bildet, gegen den hintern Theil des Zungenrüdens 
fo angezogen werben, daß bie Mundhoͤhle nach hinten 
gänzlich gefchloflen wird. Es kann alfo die Munphöhle 
in bellebigem Maße längere Zeit mit Spelſen angefüllt 

ſeyn, obne daß diefe mit dem Luftfirome, welcher hinter 
dem Gaumenfegel bald aufs, bald abwärts ftreicht, in Gons 
flict gerathen. 

Mit der bei den Säugethieren beſonders außgebreiteten 
und ausgebildeten eigentlichen Zerfäuung fteht ed auch im 
guſammenhang, daß ihre Zunge meift fo fleifchig, breit, ber 

Mundpöhle. weglich ift, daß bewegliche Vacken und Lippen die Zahn« 

* Grameafiel, & Rule « Zuge. relhen von Außen umfchliegen. So koͤnnen bie zum Zer⸗ 

j > * Tauen beſtimmten Objecte durch das Gegenelnanderwirken 

—X — ade ki der Zunge und ber anderen beweglichen Teile zolfyen bie 
Zähne gebracht werben. 

Die Bolllommenheit diefer Apparate macht den Saͤugthieren überhaupt das Schluden 
befonder® leicht. Bei den Vögeln z. B., wo die Wände der Mundhöhle außer dem Boden 
und ber daran befindlichen Zunge ftarr, auch die hinteren Nafendffnungen nicht fo gegen 
den Speiſekanal gefchhgt find, geht das Saufen nicht anders, als daß bie Thiere etwas 
Vaſſer in das Maul nehmen, dieſes fließen und dann den Halg im die Höhe recken, während 
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die Säugthiere ohne die Haltung des Halſes zu ändern, fortwährend fchlürfen ober lecken 
und fchlucen können. Wie wichtig ift ihnen dieſe Leichtigkeit des Schludens von Flüſſig⸗ 
feiten aber gerade ald Säugthieren! 

Weßhalb bei den Krokodilen auch ein fo ausgedehnter knöcherner Gaumen fich findet, 
den nur fehr weit nach hinten die hinteren NRafenöffnungen durchſetzen, weßhalb auch fle eine 
Art von ziemlich entwickeltem Gaumenfegel haben, wird aus ihren befonveren Sitten zu 
erklären feyn. Zum Zerkauen find ihre Zähne nicht geeignet. Offenbar kann aber das 
Thier das Maul unter Waſſer öffnen und dabei, mittelft ver äußeren Najenlöcher, melche 
auf der Spige der Schnauze ftehen, atmen, wenn ed nur eben diefe Spige über den Waſſer⸗ 
fpiegel hält. 

Bei den Fifchen kann eben fo wenig eine beveutendere Kaunng im Maule Statt finden, 
da bis auf wenige Ausnahmen das zum Athmen dienende Waſſer bei ihnen durch die Mund- 
hoͤhle felbit Hindurchfirömen muß. Entweder müßte dad Kauen die Athmung unterbrechen, 
oder die zerkleinerte Nahrung würde mit dem Waſſer wieder durch die Kiemenfpalten hinaus: 
gehen. Die Schlundzähne der Cyprinen find aber allerdings fo gelegen, daß ihre Wirkung 
feinen Schwierigkeiten der Art begegnet. Gigenthümlich bezeichnend für den verfchiedenen 
Gebrauch; der Theile bei Fifchen und Säugthieren find die weichen Klappen, welche bei erfteren 
mehrfach innerhalb der Zahnreihen vorkommen. Diefe können wohl den Rücktritt des 
Refpirationsmaflers durch das Maul hemmen, eben fo, wie es eigentliche Rippen zu thun 
vermögen, fie können aber naturlich nicht wie dieſe bei einer Kauung nüglich ſeyn. 

Dei den Fifchen wird überhaupt, wie bei ven Reptilien und Vögeln, meiftend mehr die 
Aufnahmsweiſe des Nahrungdmaterialed für die Einrichtung des Mauled bedingend ſeyn. 
Leider kennen wir die Lebensweiſe der Fifche gar zu wenig. Welche intereffante Functionen 
aber in dieſem Theile ihres Haushaltes vorkommen, Davon mögen die Sprißfifche (Chelmon, 
Toxotes) als Beifpiele dienen, deren Maul fo organijirt ift, daß fie einen feinen Waſſerſtrahl 
bervorfchießen und Damit fliegende Infekten in ihren Bereich ziehen können. 

Bichtige, zur Ausrüftung der Mundhöhle gehörige Organe find ferner die Speichel: 
drüſen und die Zunge. 

Restere dient in mancher Beziehung ald Sinned- und Bewegungswerkzeug. 

Der Geſchmacksſinn findet fich wenigftend bei febr vielen Ihieren in dieſem Organe 
und es ift überflüflig, über feinen Nuten an dieſer Stelle des Körperd auf irgend eine 
Erörterung einzugeben. Bei mweldyen Thieren er vorhanden ift, bei welchen er vielleicht 
fehle, iſt vielfach unficher. Wir können uns bei unferem Lirtbeile hierüber nicht auf das 
Vorhandenſeyn oder Nichtvorhandenjeyn eined beftimmten Nervenpaares ftüßen, und dad 
Drgan felbft bietet einedivegd jo deutliche Anhaltöpunfte, wie fie int Vorhandenſeyn oder 
Mangel 3. B. der Augen oder Ohren liegen würden, wenn wir dad Vorhandenſeyn bed 
Geſichts⸗ oder Gehoͤrſinnes bei einem Thiere zu beurtbeilen hätten. 

Indeffen ift offenbar die Zunge vieler Thiere, 3. B. der meiften Vögel, durch den derben 
hornartigen Ueberzug, welchen ſie ftatt eines zarten Cpitheliums befitt, weniger zum Schmeden. 
geeignet. In ſolchen Fallen kann aber immer der Geſchmacksſinn noch in anderen Theilen 
der Mundhöhle liegen, und man bat 3. B. ein eigenes contractile8 Organ am Gaumen der 
Eyprinen als einen wahrfcheinlichen Sit des Geſchmacksſinnes angeiprochen. Auch eine 
bedeutende Berfümmerung der Zunge (mie 3. B. bei Sula fich zeigt), oder gänzlicher Mangel 
derfelben (wie bei Fifchen, zungenlofen Batrachiern) bemeist nicht den Mangel des Ges 
ſchmacksſinnes, da derſelbe immer in dem Eleinen Rudimente oder in der übrigen Schleimhaut 
des Maules feinen Sit haben ann. 

Die Betrachtung der Nahrung, und der Weiſe, wie fie verfchlungen wird, kann und aber 
freilich dahin leiten, anzuerfennen, daß dad Beduͤrfniß eines foldyen Sinnes für verichiebene 
Thiere in jehr verfchiedenem Maße und für manche wohl gar nicht vorhanden feyn mag. 
Die Schärfe des fonftigen Inftinktes, die Hülje der übrigen Sinne, können die Thiere fchon 
ſehr richtig in der Wahl ihrer Nahrung leiten. Und was follte der Geſchmacksſinn manchen 
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Thieren nägen, welche die Nahrung in großen Stüden ergreifen und fogleich verjchlingen ? — 
Das Außerfi feine Gefühl, welches der Zunge fehr häufig zukommt, findet feinen Zwed u. 9. 
in der Auffindung folcher Theile in dem Nahrungsmittel, welche durch ihre mechanifchen 
Eigenſchaften, Härte, fcharfe Spigen u, dgl. ungeeignet find, verfchlungen zu werden. Die 
Zunge fühlt folche Objecte, kann fle bei ihrer großen Beweglichkeit leicht näher prüfen, auch 
indem fie diefelben gegen Gaumen, Lippen, Zähne anprüdt, welche ebenfalls Sige eines 
mehr oder minder feinen Gefühls find. (Leber die Zähne f. d. Kap. vom Taftfinn). Theile 
iR auch dieß feine Gefühl als nothwendige Zugabe zu der hohen Berveglichkeit des Organes 
begreiflich. Je feiner die Bewegungen eines Organes find, um fo feiner muß auch fein 
Gefühl ſeyn, indem dieſes den Bewegungen als Zeiter dient. (An feinem Orte ausführlicher 
zu erläutern.) Die Zunge dient indeß auch außerhalb des Mundes durch ihr feines Gefühl ale 
eigentliche® Taftorgan bei den Schlangen, wo fie dann auf eine eigenthümliche Weife vorſtreck⸗ 
bar iſt. Sie ſteckt naͤmlich großentheils in einer Scheine und fchiebt fich aus dieſer zum Gebrauche 
bervor. Als Bewegungsorgan wirkt die Zunge fowohl in der Mundhoͤhle als außerhalb derſel⸗ 
ben. Was fie in diefer Hinficht zu leiften vermag, iſt leichter zu beobachten, und bei weitem eher 
aus dem anatomifchen Befunde zu ermitteln, ald die Ausbildung ihrer fenfitiven Eigenfchaften. 

Dei Säugethieren und Bögeln ift fehr gewöhnlich die Hauptaufgabe der Zungenbewegung: 
die aufgenommene Nahrung im Munde in die gehörige Lage gegen die Zähne oder die 
Schnabelränder zu bringen und fpäter fie behufs des Niederichludene gegen ven Schlund 
bin zu bewegen. Diefe Function iſt dem Menſchen aus Selbftbeobachtung hinreichend 
befannt. Bei Bögeln ſehen wir auch leicht, wie beim Enthülfen von Samenförnern die 
Zunge diefe oft Heinen Objecte den fcharfen Kanten der Schnabelfpigen darbietet. Findet 
fih in der aufgenommenen Nahrung etwa Ungerignete®, fo ift die Zunge das Inftrument, 
um einen folchen Körper wieder zu entfernen und allenfall® forgfältig aus dem brauchbaren 
Stoffe zu fondern, wie der Menfch 3. B. ein Knochenfplitterchen, was fich im Fleiſche fin- 
det, durch Zunge und Zähne iſolirt und entfernt. Die Zunge iſt ferner ein Organ, welche® 
mit den Zähnen, Lippen, Schnabelkanten, fo wie felbft den vorderen Extremitäten, cons 
currirt in der Aufnahme der Nahrung in das Maul. ine weientliche Theilnahme an bie 
ſem Acte kommt ihr bei verfchiedenen Thieren aus allen Wirbelthierklaflen zu. So iſt der 
Gebrauch bekannt, welchen Die Hunde beim Saufen von der Zunge machen. Die mit rauhen 
Spigen befegte Zunge des Rindes fcheint beim Grasfrefſen allemal einen Biſſen Gras 
gegen den zahnlofen Vordertheil des Oberkieferd zu drüden. Darauf folgt dann ald zweiter 
Act die Wirkung der Schneidezähne ded Unterkiefers gegen diefelbe Stelle. 

Beit wichtiger ift aber noch die Function der Zunge bei mandyen anderen, 3. B. den 
Aneifenfreflern, welche dieſes fehr lange, dünne, fhleimige Organ den Ameifen in den Weg 
bringen und die daran hängenden Thiere dann in das Maul führen. Die Giraffe fol mit 
ihrer ſehr ausftrebaren Zunge Eleine Baumzweige umfchlingen und in das Maul ziehen. 

Auch zum Saugen, wozu die Zunge der neugebornen Säugetbiere wohl durchgehende 
behilflich ift, finden wir fle bei einzelnen (den blattnafigen) Bledermäuien, wie dem befannten 
Vampyr, befonders audgebildet. linter den Vögeln haben bekanntlich die Spechte Wider: 
haken an der Zunge, welche jehr weit vorgeſtreckt werben kann, und die ebenfalls ſehr aus« 
ſtreckbare Zunge der Kolibris dient durch eine tiefe Spaltung, die der Honigvögel (Cinnyridae) 
durch eine oft pinfelartige Spige dazu, den füßen Saft aus den Blumenkelchen zu holen. 

In andres Weiſe ift wieder bei verichiedenen Amphibien, namentlich dem Chamaͤleon 
und einigen Batrachiern die Zunge als Fanginſtrument für Inſecten eingerichtet. Schon 
bei den Kaubfröfchen bemerkt man, daß fie, nach einer Bliege fpringend, die Zunge hervor: 
werfen und mittelft derfelben die Beute in das Maul ziehen. Noch auffallenver iſt dieſe 
Bangmwelfe bei den Landſalamandern, befonderd aber bei manchen Kröten. Diefe Thiere 
halten fi}, wenn fle eine Fliege in der Nähe bemerken, oft ganz ruhig, das Infekt nur mit 
den Augen verfolgend, bis es Ihnen nahe genug gekommen If. Dann öffnet fich bloß da® 
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Maul, die Zunge fliegt ſchnell hinaus und eben fo ſchnell mit der erfaßten Beute zurüd. 
Die Zunge diefer Thiere ift im ruhigen Zuftande gleichfam mit der Spige nach hinten 
umgefchlagen, wodurch dieſe werfende Bewegung möglich wird. Beſonders audgezeichnet iſt 
aber diefer Zungenmurf beim Chamäleon und beruht hier auf einer eigentbünslichen Organi⸗ 
fation der Zunge, welche bis jet Faum recht Elar verſtanden zu feyn fcheint. 

Endlich findet fich auch unter den Fifchen, welche fo gemöhnlich nur eine Spur von Zunge 
beſitzen, dieſes Organ als kraͤftiges Bewegungswerkzeug audgebilvet. Es ift dieß bei den 
Cykloſtomen der Fall, deren Zunge mit Zähnen beſetzt und zugleich mit einem ſehr eigen⸗ 
thümlichen ausgedehnten Bewegungsapparate verfehen ifl, durch welchen fle vor= und rückwaͤrts 
bewegt werden fann. Sie dient offenbar als Angriffs: und Saugwerkzeug. 

AL eigentbümliche Formen, deren Zweck bis jetzt nicht beflimmt erkannt worden if, 
verdienen namentlich Die des Schnabelthiered und Kafchifame (Dasypus peba) Erwähnung. 
Bei erfterem wird der Hintere Theil der Zunge ganz plößlich viel höher und dicker als der 
vordere, fo daß gleichjam ein dicker Wulſt auf dem binterh Theile der Zunge aufliegt. Diefer 
ift nach vorn zu mit zwei derben hornigen Spitzen beſetzt, welche offenbar gegen eine nabe 
vor ihnen liegende Stelle des fchmalern Zungentheils wirken können. ?) Eine hornige Fleine 
Zange fol ſich auch beim Kaſchikame, hier aber dicht unter der Zungenfpige finden. 

Starke Hornbewaffnung findet ſich übrigens auch an den Seitenrändern der Zunge der 
gemeinen Ente, und an einigen andern Vogelzungen. 

Eine eigenthümliche Bildung von Lappen unter der Zungenfpige, fogenannte Unter: 
zungen, kommen bei manchen Affen u. ſ. w. vor; auch ihre Function ift unbekannt. 

Der Nutzen der Zunge ald Bewegungsorgan geht aber für manche Thiere auch verloren. 
Nicht zu fprechen von denen, welche gar keine Zunge, oder nur ein Rudiment davon beflgen, 
finden wir auch bei Getaceen und Krofodillen ganz entwidelte aber im Boden der Mundhöhle 
feftgewachfene Zungen, welche nur geringe Bewegungen ausführen Eönnen. 

Waͤhrend des Aufenthaltes der Speifen im Maule fließt venfelben aus mehreren Dräüfen- 
paaren der Speichel zu, eine Flüſſigkeit, welche vor allen Dingen dazu beftimmt zu feyn 
fheint, das Niederfchlingen zu erleichtern. Werben die Speifen forgfältig zerfäut, fo bilven 
fie mit dem Speichel zufammen eine weiche Maffe, welche dann zu einem Ballen geformt von 
der Zunge in den Schlund gefchoben wird. Speifen, welche ſchon ohnehin eine fo weiche 
Sonfiftenz haben, koͤnnen auch ohne Ginfpeichelung verfchludt werden, wogegen trodene 
Speijen viel Speichel erfordern und nicht eher niedergefchluckt werben Eönnen, ehe ihnen 
diejer nicht zugefloflen ift. Bei den Thieren, welche nicht kauen, dient der Speichel wenigften® 
um die Oberfläche des Biffens fchlüpfrig zu machen. 

Auf dieſen Nuten des Speicheld Gewicht zu Iegen, find wir befonders durch bas 
verbreitete Vorkommen der Speichelvrüfen veranlaßt, während die Verfuche, dem Speichel 
eine wichtige chemische Einwirkung bei der Verdauung zu vindiciren, zu dem Refultate geführt 
haben, daß derfelbe, mit dem Mundfchleime zufammenwirkend (feine von beiden Flüſſig⸗ 
feiten, allein genommen, hat diefe Eigenfchaft), allerdings das Stärkemehl in Zuder um: 
wandelt. Die Speichelvrüfen fehlen aber den am entfchiedenften auf Fleiſchnahrung anges 
wiefenen Thieren, 3.3. den Katzenarten, pen Raubvögeln u. ſ. w. durchaus nicht. Und 
wenn man auch die Bemerkung geniacht hat, daß unter den Säugetbieren die Raubthiere im 
Allgemeinen weniger ſtark mit Speichelprüfen ausgerüftet find, als die übrigen, fo könnte das 
ebenfomohl darauf bezogen werden, daß die Naubthiere auch am mwenigften kauen, daß ihre 
Nahrung fich leichter ſchlucken läßt, al8 darauf, daß in ihrer Nahrung fein Stärkemehl vor: 
kommt. Indeflen muß man nach den neueren Beobachtungen über die Ginwirkung des 
Speicyeld auf das Stärfemehl wohl das Verbältniß fo auffaflen: dag die Pflanzenfreffer, 


) Voigt bat in feiner Meberfegung des „Thierreichs‘ die Bermuthung ausgefprochen, daß dem 
Schnabelthiere die Epiglottis fehle, indem der Zungenwulſt fie vertrete,, wovon wir jedoch das Gegen⸗ 
theil verfihern koͤnnen. 
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indem ſie eine einerſeits meiſt ſtarkemehlhaltige, andrerſeits einer genauen Kauung bedürftige 
Speiſe genießen, eben bei dem Acte des Kauend zugleich die mechaniſch und chemiſch wichtige 
Ginfpeichelung in paſſendem Maße vollziehen. Uebrigens iſt es wohl wahrſcheinlich, daß 
die chemiſche Natur des Speichels, namentlich feine Cinwirkung auf das Staͤrkemehl, nicht 
überall diefelbe feyn wird. 

Dagegen läßt es fich einigermaßen als Regel betrachten, daß die unter dem Waſſer 
lebenden oder frefienden Thiere Feine Speichelorüfen befigen, während fle allen anderen zu⸗ 
fommen. So finden fich bei allen Vögeln und bei keinem Fiſche dieſe Drüfen. Unter den 
Säugethieren aber fehlen fie den Getaceen gänzlich und find auch bei Phoken wenig ent« 
widelt. Weber die Amphibien läßt ſich weniger Sicheres fagen, indem bier, auch wo feine 
Drüfen an den Stellen der gewöhnlichen Speichelvräfen figen, doch mancherlei andere 
Drüschen im BMaule fich finden, welche mehr oder weniger die Stelle jener vertreten können. 

Bemertenswerth ift e8 aber, daß bei den Schlangen, außer entwidelten Speichelprüfen 
noch die Thränendräfe und eine Nafenpräfe ihren Saft in die Mundhoͤhle ergießen. 

Auch finden fich bei nicht giftigen Schlangen noch Drüfen, welche die Stelle der Gift⸗ 
drüfen einnehmen und ihren Saft ebenfalls in das Maul fließen lafien. 

Auber den Speicheldräfen finden fich im Maule und Schlunde noch mandhe, bald Kleinere 
bald größere , bald vereinzelte bald zufammengehänfte Drüfen. Bon letten find die foge 
nannten Mandeln (tonsillae) ein Beifpiel. Auch dad Sekret der Thränendräfen findet, 
mo es nicht in das Maul fließt, feinen Weg In den Schlund. So namentlich bei den Saͤuge⸗ 
tieren. Alle diefe Stüffigkeiten dienen, um Rund, Schlund, Speiſeroͤhre feucht und fchlüpfs 
tig zu erhalten. 

Die Giftdrüſen ſelbſt kommen nur Schlangen zu. Der tödliche Saft, welchen fie 
erzeugen, wirb durch den Biß um fo ficherer in die Wunde geführt, al& der ausführende 
Kanal der Drüfe in einen Zahn eintritt und an biefem fich Öffnet, fo daß man jagen könnte: 
der Ausführungdgang befige ein zahnfoͤrmiges Ende. 

Als bemerkenswerte, aber nur wenig ausgebreitet vorfommende Organe an der Mund⸗ 
hoͤhle erwähnen wir noch die Badlentafchen mancher Säugtbiere und die eigenthümliche, 
za ähnlichen Zwede dienende Erweiterung bee Mundhöhle des Pelikand (in geringes 
sem Grade audy bei Sula), welche ihm durch die höchft dehnbare, ſackfoͤrmige Befchaffenheit 
ded Bodens dieſer Höhle gewährt iſt. 

Die Badlentafchen find fat Immer, wie beim Hamſter und manchen Affen, Säde, aus der 
Schleimhaut der Innenfeite der Wangen gebildet, und jomit in das Maul geöffnet. In 
wenigen Fällen, jehr außgebilvet jedoch bei der fogenannten Taſchenmaus (Ascomys oder 
Saccophorus) und dem Pterognathur des Prinzen Mar von Wien, finden ſich auch Säde, 
deren Audgang Auperlih, neben dem Maule ift, fo daß fle nicht Beutel der Schleimhaut, 
fondern der äußern Haut find. 

Schlund und Speiferäöhre. Indem das nächſte Organ nach dem Maule, welches 
eine bebeutende Einwirkung auf die Speifen aubzuüben hat, der Magen ift, fo ſindet fich 
zwiſchen beiden ein einfaches, meift in ziemlich gerader Linie verlaufendes, mustuldfes Rohr, 
defien Bau und Anlage alſo auch durchaus auf die einfache Function der Fortbewegung der 
Speife von einem Drte zum andern hinweidt. Bei ver, fo meit die Abrigen Berhältniffe 
ed erlauben, meiſt geraden Richtung des Rohres, If feine Känge verfchleven, je nad) der 
Länge des Halſes und des Bruftlaftene. Bon einer beftimmten Beziehung zur Yunction 
if aber Die Weite dieſes Rohres. Es if fehr eng bei Thieren, welche die Nahrung in fehr 
zerkleinertem Zuftande genießen, wie 3. B. bei Nagern und Krautfreffern, während die 
eigentlichen Raubthiere eine weite Spelſeroͤhre beflgen. In letzterer Ginficht möchten fich 
die ächten Schlangen und die Haifiſche ganz befonder6 auszeichnen. 

Bei viefen Schlangen ift aber daneben eine auffallende Dünnheit der Bandungen (Schwäche 
der Auskelfchichten!) bemerflih. Das gewöhnliche Verhaͤltniß iſt nämlich burchaus, daß 
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die Speiferöhre den vom Maule aus erhaltenen Biffen durch die Zufammenziehung ihrer 
Mustelfafern in den Magen fortfchiebt. So finden wir die Speiferöhre muöfulöfer, von 
große Biffen verfchlungen zu werben pflegen. Inden fich dieſe Regel nun bei den Schlangen 
nicht beftätigt, welche doch verhältnigmäßig fo ungeheure Maſſen verfchlingen, fo ift ed Flar, 
daß fie andere als die gemöhnlichen Hülfsmittel befigen müffen. Es wurde auch ſchon oben 
erwähnt, daß die eigenthümliche Beweglichkeit des Kiefergerüftes, Die Fähigkeit, einzelne 
Abtheilungen deſſelben abgefondert vorzuichieben, fle dann in die Beute einzubafen und ſie 
darauf wieder zurüdzuziehen, ein ſolches Hülfdmittel abgebe, indem man dieſe Operation 
wohl mit dem Hinaufklettern eined Menjchen an einem Baume vergleichen kann, wobei 
derfelbe Arme und Beine um den Baum fchlingt. 

Es ift aber fehr wahrfcheinlich, daß auch die Muskeln der animalifchen Leibesichicht 
oder Außern KRörperwändung, in fo weit fie die Speiferöhre umgeben, durch Zufammen> 
ziehungen das Hinabgleiten der großen Maſſen unterftügen, zu deren Bolunıen die ſchwachen 
Bandungen der Speiferöhre felbft in keinem Verhältniſſe fteben. 

Bei allen übrigen Birbelthieren find e8 die Muskelfaſern ver Speiferöhre felbft, welche 
die Hinabbewegung des Biſſens bewirken. 

Die Faſern dieſer Muskelſchichten verlaufen in verſchiedenen Hauptrichtungen. In vielen 
Fallen theils der Länge, theils der Quere des Rohres nach gerichtet, in anderen ſchräg an 
demfelben jich erftredlend, alfo Spiralen bildend, linf8 und rechts gewunden, fo daß auch in 
diefem Balle eine Durchfreuzung Statt findet. Die Bewegung des Inhalte wird ſtets 
lediglich oder großentheilß durch die wurmförmige, nach hinten zu fortfchreitende (periftals 
tifche) Bewegungsweiſe bewirft werden müflen, welche fich an den Därmen wiederfindet. 
Die Musfelfafern bewirken zunächſt am obern Ende des Nohres eine Verengerung. Inden 
dann nach der Meihe von oben nad) unten Die Faſern in Zujammenziehung übergehen, die 
eben zufammengezogenen aber bald wieder nachlaffen, entfteht entweder die Erfcheinung einer 
an dem Rohre binfchreitenvden, oder ſich allmälig über vaffelbe verbreitenden Berengerung. 
Hiedurch muß ein Fortſchieben des Biffend bewirkt werden, welches aber durd) Zuſammen⸗ 
ziehungen im Sinne der Range des Rohres nad) unterftüßt werden Fann. 

Es ift nicht zu bezweifeln, daß diefe Bewegungen bei manchen Thieren rafcher, bei anderen 
weit langjamer vor ſich gehen, je nachdem die quergeftreiften oder die fchlichten Muskelfaſern 
mehr Antheil an der Bildung der Speiferöhre nehmen. Denn es ift bier Die Gegend, wo 
die Bewegung her Speifemaffe von der einen Art der Musfelfafer, welche im Mund und 
Schlund herrſcht, an die andere übergeht, welche den Darnı und Magen befleiven.*) Diefe 
Graͤnze liegt aber bald höher, bald tiefer; bei Kröfchen und Vögeln fand man fie oben am 
Schlunde, bei manchen Säugethieren unten am Uebergange in den Magen (Nagethiere), 
bei Hund und Katze findet man am untern Theile der Speiferöhre Schichten von beiden 
Arten der Faſern. Diefen anatomifchen Verſchiedenheiten entfprechend bemerft man bei 
Meizung der Speijeröhre entweder rafche, zudende Bewegungen, der quergeftreiften Hafer 
angebörig, oder langjamere, mehr andauernde, oder beide neben einander. 

Eine bei Vögeln häufig vorfunmende bemerkenswerthe Eigentbümlid;keit find die unter 
dem Namen Kropf bekannten Erweiterungen der Speiferöhre, in welchen Nahrungsſtoff auf: 
gehäuft werden kann. Phyfiologifch intereffant ift befonderd der Kropf der Tauben, an welchem 
fi) der Drüfenapparat gegen die Zeit ded Auskriechens der Jungen ſehr entwidelt und eine 
breiige Maffe abfonvert, welche zur Ernährung der Jungen verwandt wird, fo daß ein Ver⸗ 
gleich mit der Ernährungdweife der jungen Säugethiere nahe liegt. — Der Form nad) jehr 
auffallend find die Erweiterungen an der Speiferöhre von Opisthocomus cristatus. 

Eine andere erwähnensweribe Beichaffenheit der Speiferöhre fennen wir an den Ser: 
”) Die einzige befannte Ausnahme biefer Regel unter den Wirbelthieren bilpet Cyprinus tinca, 
die Schleihe. 
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ſchildkroten, bei welchen nämlich die Innenflaͤche dicht mit nach hinten gerichteten, ſpitzen, 
dicken Zapfen beſetzt iſt. Auch bei Fiſchen finden ſich mitunter Zapfen (und ſelbſt von bes 
deutender Härte) an der Schleimhaut der Speiferöhre. Ganz einzig ift es aber, daß bei 
einee Schlange (Coluber scaber) die von den Wirbellörpern herabfleigenden, rüdwärts 
gerichteten Kortfäge, mit Gmail bekleidet die Wand des Deigphagus durchdringen, fo daß 
ſie in demfelben wie eine Reihe von Zähnen auftreten, deren Beziehung wohl ohne Zweifel 
in den oben erwähnten Schlingbewegungen des Runıpfes zu fuchen it. Daß fie nicht kauen 
können, liegt am Tage, da feine harte Maffe vorhanden ift, gegen welche ſie wirken könnten. — 

Die Speiferöhre geht an ihrem untern Ende manchmal unmerflich, manchmal fcharf abs 

geiegt in den Magen über. Diefer wichtige Theil des Darmkanals bewirkt, fo weit wir 
jeine Funftion genau Eennen, durdy den chemifchen Einfluß der in feinen Drüjen gebildeten 
Hläftigfeit, eine Auflöfung der Nahrungäftoffe. — Da ſich jedoch feine Thaͤtigkeit bei weiten 
nicht in allen Faͤllen auf diefe Auflöfung befchränft, jo ift eine Verfchievenartigfeit feiner 
Gimwirtung auf die Speifemaflen fehr Häufig auch in feiner anatomijchen Einrichtung aus⸗ 
gevrüdt; wir unterfcheivden in verfchievenen Gegenden des Magend einen verichiedenen Bau 
der Bandungen, und bei manchen Thieren bleibt es nicht dabei, fondern der Magen gliebert 
fih in mehrere Abtheilungen, welche ſelbſt nur durch enge Deffnungen mit einander zuſam⸗ 
menhängen. Es ift in folchen zufammengefegten Magenbildungen mehrfach ganz Klar, daß 
ein Theil des Magens weſentlich auf eine mechanifche Einwirkung auf die Speifen berechnet 
if, in andern Zällen dient eine oder dienen michrere Abtheilungen des Magens mehr als 
Behälter, aus welchen die Nahrung dann zu weiterer Bearbeitung erft wieder außgetrieben 
werden muß. Manchfach finden fich aber freilich auch zuſammengeſehte Mägen, deren ber 
iondern Zwed uns bis jegt weder die Kenntniß des feinern Baues noch Die Beobachtung 
über Beijchaffenheit des Inhaltes verrathen. 

Che wir jedoch die merfwärbigften Formen dieſes Gebildes näher betrachten, werden bier 
einige Bemerkungen überden Darm im Allgemeinen am Plage ſeyn. Denn es find gewiſſe 
Schichten als Beſtandtheile dieſes Rohres faft überall zu unterfcheiden, nur kommen fie, und 
dad gilt ganz befonders vom Magen, in fehr verfchiedener Maͤchtigkeit entwidelt vor und 
gewinnen auch fonft Durch manche Mopdificationen ein verſchiedenartiges Anjehen. Betrachten 
wir den Darmlanal von außen, fo finden wir ihn zunächit bedeckt von einer weißen, glatten 
fogenannten jeröfen Haut. Das ift ein Gewebe feiner Zellgewebsfüden, auf deflen freier 
Flaͤche man eine dünne Schicht von Epithelium unterfcheidet. An diefe Außerfte Schicht 
befeftigen fich Häute von gleichem Bau, durch weldye der Darm bald dichter bald loderer 
mit den Bandungen der Bauchhöhle, befonder6 mit der Ruͤckenwand derfelben verbunden ift. 
Das iſt das fog. Mefenterium, weldyesin feinen einzelnen Abtheilungen, je nach den Theilen 
des Darmeß, mit welchen es fich verbindet, mit befonderen Namen ald Mefogaftrium, Meſo⸗ 
selon, Meſorectum u. f. w. bezeichnet werben kann. Nur an einigen Stellen pflegt der Darm 
dicht an Die Bandungen der Bauchhöhle angemachfen zu ſeyn. Bei einzelnen Fiſchen findet 
ih dieß in auögebehnter Maſſe. Da nun von einer ähnlichen glatten Haut auch die freie 
Imenwand ver Reibeöhöhle, fo wie die übrigen im Iinterleibe gelegenen Organe, mindeſtens 
au ihrer der Unterleibshoͤhle zugelehrten Fläche überzogen find, fo kann ber Darmkanal 
fh ohne Reibung bin und her fchieben, wa® zur Bollziehung feiner Einwirkung auf bie 
Speifen nöthig il. Daß aber, bei der oft fo vielfach verichlungenen Rage des Darmes Durch 
jene Bewegungen nicht gänzliche Kagenveränderungen oder gar Berfchlingungen, Knoten bes 
Darmes entftehen, dem iſt durch dad Meienterium vorgebeugt. Da in demfelben auch die 
Blutgefäße und Nerven liegen, welche für den Darm beftimmt find, fo ift das Mefenterium 
auch dieſen ein Schub gegen übermäßige Zerrung und Zerreißung. Daber ift es zu verſtehen, 
daß bei fehr einfach geformtem, faft gerade vom Magen zum After laufendem Darme, das 
Neſenterium wohl fehlen darf. So fehen wir es bei einigen Fifchen, deren Bewegungs⸗ 
weile ja ohnehin bedeutendere Erfchütterungen, welche Zerrungen an den Blutgefüßen u. ſ. w. 
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bewirken Eönnten, audfchliegt. — Einige eigentbümliche Entwiclungen des Mefenteriums 
werben mit dem Namen der Netze (omenta) bezeichnet. Es find Bildungen, welche lappen= 
oder fadförmig theils frei über die Därme bin ſich lagern, theild auch Brüden von einem 
Theile der Eingeweide zum andern bilden. 

Innerhalb der feröfen Hülle unterfcheidet man am Darme noch zwei Schichten: Die 
Muskelhaut und die Schleimhaut. Die Muskelſchicht liegt in der Mitte der Dicke Der 
Darmwandung, befteht in der Regel aus glatten Musfelfafern, welche, in verfchiedenen 
Richtungen fich kreuzend, bald mehr eine ebenmäßige Haut darftellen, in andern Fällen mehr 
zu einzelnen dickeren Muskelſtreifen zufammentreten, wie 5. B. die Längsfafern fogenannte 
ligamenta coli bilden, während an verfchiedenen anderen Stellen, beſonders häufig, wo der 
Magen ſich mit dem Dünndarme verbindet, Querfafern in der Form eined Mudkelringes 
ſich anbäufen. 

Die innerfte Schicht, die fogenannte Schleimhaut, ift ein lockeres Gemebe aus Zellge: 
webßfafern, nebft zahlreichen Gefäßnegen und Drüfen. Der leptere Höchft wichtige Beſtand⸗ 
theil fommt in manchfaltigen Formen und fehr verfchiedenen Graben der Frequenz vor, fo 
daß manche Stellen der Schleimhaut faſt nur aus neben einander ftehenven, auf der Innern 
Darmfläche fich oͤffnenden Eleinen Drüfencylindern beſtehen. Solche Gegenden finden fich 
nanıentlich im Magen. Aber eben bier finden fich aud wieder Streden ganz von Drüfen 
entblößt, ja mit folcher Umwandlung der Schleimhaut, daß man ihr, phuflologifch genommen, 
diefen Namen ganz abfprechen müßte. So finden fi) namentlich im Magen der Vögel 
Platten von bedeutender Feftigfeit, offenbar zu mechanifcher Einwirkung auf den Magen- 
inhalt beftimmt. Diefe find gleichfam Schiwielen, bedeutende Verdickungen einer Epithelial- 
fchicht, welche fich fonft als ſehr zartes Blättchen überall an der Oberfläche ver Schleimhäute 
findet. Dieß Epithelium gehört, wie die Epivermid der äußern Haut, zu den Hornbildungen, 
und wie gegen die hornigen Bildungen der Aupern Haut ftellenmeife die eigentliche Lederhaut 
mit ihren Drüfen u. ſ. w. zurüdtritt, fo gefchieht e8 an folchen Stellen auch mit der Schleim: 
haut. Wir erinnern und hier, wie auch im Maule hornige Gebilde als Zungenftacheln, 
Balfifhbarten u. f. w. vorfommen, und wie auch auf der Grenze zwifchen äußerer und 
Schleimhaut ſolche Hornmaſſen ald Schnabel auftreten. — Noch find, als fehr gewöhnliche 
Entwidlungen der Schleimhaut, beſonders der dünnen Därme, die Zutten und Fältchen an 
der freien Bläche derfelben zu nennen. Es find dieß verfchieden geftaltete Vorſprünge des 
Schleimhautgewebes in die Darmhöhle, in welchen die auffaugenden Gefäße einen wichtigen 
Platz einnehmen. Sie vergrößern die Oberfläche des Darmes. 

Dr Magen iſt fehr gemöhnlich von der Speiferöhre fchon durch die plößliche Henderung 
der Capacitaͤt der Höhle abgegrenzt. Das ift namentlich bei Säugethieren fehr allgemein 
der Fall und es tritt bei ihnen felbft öfters noch eine klappenartige Vorrichtung (beimPferbe) 
oder auch eine Mehrzahl von Läppchen und Zäpfchen der Schleimhaut fo in die Höhle vor, 
daß dadurch der Nüdgang aus dem Magen in die Speiferöhte ventilartig verhindert if. 

In vielen anderen Fällen dagegen, namentlich bei Reptilien und Fifchen, gebt die Speiſe⸗ 
roͤhre allmälig mehr trichterförmig in den Magen über, oder es ift felbft gar kein Unterfchieb 
zwifchen den Durchmeflern diefer Abtheilungen, wo dann nur noch der feinere Bau, die An 
Inge der Magendrüfen u. f. mw. die Erkennung des eigentlichen Magens möglich macht. 
Aber ſelbſt dieſes Merkmal hat bei manchen Fifchen bis jet nicht zu der Erfenntniß einer 
beftimmten Grenze geführt. 

Bei den Vögeln iſt die Einrichtung eigenthümlich, infofern bier der Magen faft durch⸗ 
weg in zwei deutlich an Bau verfchiedene Theile zerfällt, deren einer oft nur wie eine mäßige 
Erweiterung des untern Endes der Speiferöbre auftritt, während fein feiner Bau ihn doch 
fehr beftimmt als einen Magen Eenntlich macht. 

Bei allen Berfchiedenheiten der Form enthält feine Wandung nämlich ſtets dicht geprängte, 
oft recht große Drüfenfchläuche. Die Wand befteht faft nur Daraus. Auf diefen Drüfen- oder 
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Vormagen folgt dann erſt der größere Gauptmagen oder Muskelmagen. Legterer Name ent 
fpricht der ſtets ziemlich fleifchigen Befchaffenheit der Wandungen, welche vielfach (wie namente 
Fig. 71. lich bei den Körnerfreffern, 3. 3. unfern Haus⸗ 
. voͤgeln) ſelbſt fo dick ſind, daß der äußerlich ganz 
anſehnliche Magen doch nur eine unbetraͤchtliche 
Höhle enthält. Da nun alle Nahrung durch den 
Drüfenmagen hindurch zu dem Hauptmagen ober 
Mustelmagen gelangt, fo Kann fie in leztern den 
nöthigen DBerdauungsfaft mitnehmen, ober es 
kann dieſer auch noch nachfließen. — Der zweite 
Magen iſt dagegen beſonders beſtimmt, durch mes 
chaniſche Einwirkung die chemifche Veränderung 
der Speifen zu fördern, und ift in diefem Sinne 
auch beſonderd bei Vögeln entwidelt, welche fich 
an Pflanzenkoft Halten. Hier findet man, außer 
den oben erwähnten Muskelmaſſen, auch jene 
Darten Hornplatten, ganz offenbar beflimmt zur 
Zerreibung des Futters zu wirken und fo theils 
weife zu erjegen, was dem Bogel in der Form 
eined Gebiſſes oder Kauapparates im Maule nicht 
gewährt werben Eonnte. Es fcheint, daß auch 
Steinchen, welche man in den Mägen mancher 
Vögel findet, den Zweck der Zerfleinerung des 
Butter haben und von den Vögeln inſtinktmaͤßig 
verfchiudt werden. (Kalkftein müflen freilich die 
Vögel, wenigftend die viele Eier legenden Huͤh⸗ 
ner, auch frefien, um den Eiern Schalen mitges 
ben zu können.) Bei den Vögeln figt an diefem 
muöfuldfen rundlichen Magen der Dünndarın ges 
wöhnlich nahe vecht® von der Speiferöhre an, fo 
daß ein fehr plöglicher Uebergang, dem Um⸗ 
Darmapyerat eined Bogeld. fange und dem Bau nach, zwifchen beiden Statt 
. . bat. In einzelnen Bogelmägen findet fih, dem 
d un —— — Beginne des Duͤnndarms entſprechend, noch eine 
—— MDI ER i — kleine beſondere Abtheilung, eine Art von drittem 
n Leber.. Gaulenblaſe. » Gallengänge. Magen, deſſen beſondere Funktion nicht anzuge⸗ 
Daundarn. ben iſt. Bemerkenswerth jedoch erſcheint es, daß 

man dieſe Einrichtung bis jegt nur von einigen fleiſchfreſſenden Vögeln kennt. 

Ganz Aehnliches if am Magen der Krokodille beobachtet und ed ift diefer Heine Nach⸗ 
magen durch eine flarke Berengerung fehr beftimmt von dem Anfange des Dünndarm inner: 
lich gefchieden, jo daß eine Verwechslung mit den fonft häufig vorkommenden Erweiterungen 
ded Dimndarmanfanges nicht möglich if. Auch In fonfligen Kormverbältniffen und ber 
Entwiklung der Muskelmaſſe ſteht der Magen des Krokodils den Mägen fleifchfrefiender 
Bögel nahe. 

Unter den Säugethieren bietet die Ausbildung des Magens die Intereffantefte Manche 
jaltigkeit dar, intereffant beſonders, weil wir über ven phuflologifchen Werth mancher dieſer 
Einrichtungen Auskunft geben können. 

So finden fich einfache Magenformen bejonderd unter ven Thieren von gemifchter und 
tein animalifcher Nahrung. An den Magenfad tritt von oben die Speiferöhre; nach rechts 
davon verengt ſich der Magen mehr oder weniger allmälig gegen den Dünndarm, von 
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welchem er, wie bei ben übrigen Wirbelthlerer, durch einen Ringmuskel und entſprechenden 
Schleimhautwulft, Pylorus, abgefchieden wird; diefe enge Stelle ift ohne Zweifel, wie durch 
die Anfammlung von Ringmusfelfafern, fo auch durd Empfindlichkeit geeignet, gröberen 
Mageninhalt zurlickzuweiſen, fo bafı nur das eigentlich Verdaute (Aufgelöste) nebit fehr zer⸗ 
fallenen unaufgelößten Maffen in der Regel hindurchbringt. Die Strede vom Eintritt der 
Speijeröhre (Cardia) bis zum Pyloruß ift bei den übrigens einfachen Mägen bald ſchlanker 
gebildet, bald mehr verkürzt, die dem Pylorus nächfte Strecke verjüngt, lang ausgezogen, 
gekrümmt in verfchledenem Maße, und es finden Fig. 72. 
fich bedeutende Abweichungen felbft bei nahe ver⸗ . 4: 
wandten Thieren. So feheint mir der Magen 
des Leoparden z. B. im Vergleiche mit dem ſehr 
fugeligen Katenmagen recht bedeutend geſtreckt. 

Nach links von der Einmündung der Speiſe⸗ 
roͤhre mölbt fi aber, auch bei ben einfachften 
Formen (unter den Säugethleren) noch ein 
Theil des Magens hervor, der fog. Blindſack. — 
Diefen Theil mögen wir für den wanbelbarften * r 
erflären, aus deffen Erweiterungen und Abe 
ſchnurungen hauptfächlich die abweichenderen und — * 
verwickelteren Magenformen der Saͤugethiere 
ſich herzuleiten ſchelnen. Schon bei den ein⸗ 
fachen Mägen, z. B. des Menſchen, der Raub⸗ —, 
thiere, mancher Affen, finden wir beſonders in 
diefer Entwicklung Verfchiedenheiten. Auf bir „ 
herer Stufe fteht dann zumächft eine Differenz, , 
welche ſich im Ban der Wandungen des eigent- 
lichen Magens und des Blindſackes zeigt, wie 
man fo ausgezeichnet bei Ratten fieht, deren 
Magen durch eine feharfe, von der Garbia vorn 
und hinten herab laufende Grenzlinie in einen 
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eigentlichen, mit dicker, welcher Schleimhaut vers 
fehenen Magen, und In einen bedeutenden Blind» 
fat geſchieden wird, deſſen innerfte Membran 
viel dünner ift, fo daß er gewiß nur ald Vor: 
rathsraum des Magens In Betracht fommt, wel⸗ 
her dann feinen Inhalt almälig in den eigent⸗ 
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lich verdauenden Theil fchlebt. 

Beitere Schritte zu complicirterer Ausbildung des Magens gefchehen dann durch eigentliche 
Einfehnürungen, durch welche zwel oder mehrere, zumeilen nur durch enge Deffnungen zu ⸗ 
fammenhängende Abtheilungen des Magens entftehen, welche offenbar nicht ſtets jede eine 
ganz befondere Function haben werben, namentlich auch nicht durch folche Verfchiedenheiten 
des Baues ſammtlich von einander abweichen, daß man genöthigt wäre, fo viel verſchledene 
Bunctionen ald Mägen anzunehmen. 

Solche zufammengefegte Mägen finden ſich bei nicht wenigen Thieren. Schon unter den 
Affen und levermäufen, mehr bei den Nagern kommen Beijpiele davon vor. Ausgezeich- 
neter aber treten die Entwidlungen des Magens beſonders bei Getaceen (3.8. den Delphinen), 
bei den Faulthieren, bei Pachydermen und bei der großen Reihe der Wiederfäuer hervor. 
Die Magenbildung der letzteren ift und nicht nur von befonderem Intereffe, weil fte ſich bei 
fo vielen Thleren findet, welche fo große Wichtigkeit für den Menfchen haben, fie ift ung 
aud in functioneller Beziehung natürlich am beften befannt und zeichnet ſich in Iegterer 
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Hinficht vieleicht vor allen übrigen zufammengefegten Mägen gerade durch den Umftand 
aus, welcher diefen Thieren den gemeinfamen Namen gibt: daß die erften Mägen ihren 
Inhalt nicht in die folgenden unmittelbar Hineintreiben, fondern daß berfelbe erft noch 
wieder in das Maul gelangen muß, dort abermald durchgekaut aber, aldbald in die Vers 
dauungsabtheilung übergeht. Don diefem Umftande abgefehen, der wenigftend bei feinem 
andern Thiere mit Sicherheit behauptet werden kann, werden wir unfere Vorftellungen über 
die Function des zufammengefegten Magens weniger gefannter Thiere noch am eheften nach 
dem zu bilden haben, was wir Über die Wieberfäuer wiffen. Bei unferen hielänifchen 
hmen und wilden Wleverfäuern, Rindern, Schafen, Biegen, Hirichen, Gemſen u. f. w. 
bericht eine große Mebereinftimmung ber Anlage. Es gilt von ihnen unbedingt, daß ihr 
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Ragen aus vier Abtheilungen befteht, welche nicht nur der Form nach von einander gefon« 
dert, ſondern auch durch die Structur, die Befchaffenheit ihrer Innern Oberfläche, unters 
fbieden find. Die erften zwei Mägen, der gewaltige Banfen und der Negmagen, fcheinen 
nit weſentlich verſchieden an Bunction zu feyn. Weide befigen ein derbes Cpithellum. 
In ben zweiten, weit Fleineren, verlaufen aber zahlreiche erhöhte Kanten auf der Inmenfläche, 
fo angeoronet, daß fie polpgonale, etwa® vertiefte Flächen umſchlleßen. Diefe negförmig 
gelegten Kanten geben den Namen. Der erſte hat conifche Hervorragungen auf feiner 
Innenflädye. Beide Mägen dürfen wohl nur als Behälter angefehen werden, welche das 
Thier auf der Weide füllt, um dann mit mehr Ruhe fpäter die nöthige feinere Käuung 
Statt finden und die zerfäute Maſſe alddann in den dritten und ben vierten, den eigentlichen 
Verdauungsmagen gelangen zu laſſen. 

Daß nun die Speife beim erften Niederfchluden in die erſten, die mievergefäute Speife 
aber in die folgenden Mägen gelangt, wird dadurch erreicht, daß die Speiferöhre bei ihrer 
Deffnung in den erften Magen nicht fogleich vöNig aufhört, fondern an deſſen Innenwand 
noch, in Form einer Rinne oder Halbröhre, bis zum dritten Magen läuft. So tritt num beim 
erſten Niederfchludten der Speiſeballen aus der offenen Seite der Rinne in den erflen und 
reiten Ragen. Indem aber in dem freien Rande der Rinne Muskelfafern liegen, durch welche 
Nefelbe fich fließen kann, glelchſam mie die Lippen ſich durch den musc. orbicularis fchließen, 
fe lann ſich die Halbröhre auch in eine vollfländige umwandeln und die weicheren Speiſe ⸗ 
maflen geraden Seges in den dritten Magen führen. — Ohne bie bazwifchen tretende 
Kauung hätten wir alfo hier vielleicht nichto weientlich von dem Wagen einer Hatte vere 
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ſchiedenes, welche in ihrem vrüfenlofen Blindſacke einen Nepräfentanten des Panſen und 
Netzmagens befüße. Wozu nun diefe Eigenthümlichkeiten ded Wiederfäuend? Ohne die 
Anmaßung, eine erfchöpfende Beantwortung diefer Frage geben zu wollen, können wir doch 
einen wichtigen Nugen dieſer Einrichtung, durch welchen dieſe Thiere auch als Hausthiere 
einen befonvern Werth haben, wohl geltend machen. 

Gehen wir davon aus, daß dieſe Thiere dazu beftimmt find, ihr Blut zu bilden aus 
Pflanzentheilen, welche von eigentlich Nahrhaftem nur einen geringen Antheil enthalten; 
daß eine fehr genaue Zerkleinerung diefer Begetabilien aber ferner nöthig ift, um die Aus: 
beutung derfelben im Darmrohre mit moͤglichſt geringen Berluften gefchehen zu laffen; daß 
dieſe Zerfäuung eine bedeutende Zeit in Anfpruch nimmt, fo daß ein Thier, welches eine 
ſolche Verarbeitung während der Nahrungsaufnahme fogleich bemerkftelligen wollte, eine 
weit längere Zeit der Arbeit des ganzen Körpers auf feine Ernährung verwenden müßte: 
fo ift e8 Mar, daß durch die Fähigkeit des Wiederfäuend eine bedeutende Erfparung an 
Muskelthaͤtigkeit gegeben ift, folglich auch dieſe Thiere zu ihrer Erhaltung weniger Butter 
bedürfen, als fonft ver Fall feyn würde, und bei reichlichem Futter fich beffer mäften, mehr 
Milch geben u. ſ. w., als fie vermöchten, wenn fie ihr Futter ſtehenden Fußes oder gehend, 
ftatt ruhend, zerfäuen müßten. Vermöge des Wiederfäuend find alfo diefe Thiere fähig, 
nicht bloß leichter fich zu erhalten, fondern auch, domefticirt, aus einer gegebenen Quantität 
Gras u. dgl. für den Menfchen nicht unmittelbar zur Ernährung dienlicher Stoffe, mehr 
menfchliche Nahrung zu erzeugen. Die Ruhe, welche man dem Maftfchweine zu dem bezeich: 
neten Zwecke im Stalle aufzwingt, genießen diefe Thiere zum Theil fchon durch ihre natürliche 
Einrichtung. Eine foldye Einrichtung ift aber für große Thiere, wie es die Wiederfäuer 
durchichnittlich find, noch wichtiger, als fle für Eleine feyn würde, wie fich aus Betrachtungen 
ergibt, welche wir an einem andern Orte mitgetheilt haben. Diefe Betrachtung über einen 
Nuren des Wiederfauend würde aber natürlich ihre Richtigkeit nicht dadurch verlieren, daß 
man etwa nachwiele, daß auch einzelne Kleinere Thiere Wieverfäuer wären, wie man ed 4.2. 
für einige Nager wenigftend aud dem Bau ded Magens vermutbet bat. Doch muß ich 
gefteben, dieſe Vermuthung bis jet ebeu-nicht theilen zu können. — Da die beiden erften 
Mägen nur für die vegetabilifche Koft eine Bedeutung haben, zur Aufbewahrung, auch mohl 
Aufweichung (WMaceration), jo iſt e8 begreiflich, Daß bei den neugeborenen Thieren diefelben, 
namentlich der Panſen, noch bei weitem nicht die relative Größe haben, als fpäter. Auch 
fol die Milch ohne Weiteres in den dritten und vierten Magen übergeben. Der letztere ifl 
zu diefer Zeit beſonders relativ groß. Cr ift der eigentliche Bervauungdmagen, überall mit 
weicher vrüfenreicher Schleimhaut verfehen, welche wohl noch in breiten Falten in die Höhle 
ded Magens vorragt. Die Function des dritten Magens ift nicht genau zu beflimmen. 
Man bat gefunden, daß die Speifemaffe In demfelben beſonders troden ſey und deßhalb 
angenommen, daß hier die Meforption befonderd lebhaft wirke.. Immerhin darf man 
behaupten, Daß die Function diefed Magens wenig weſentlich fey, da er weniger conſtant ald 
die übrigen vorfommt, bei den Moſchus, Kameelen und Lamas gar nicht oder nur fpurmeife 
fich findet. 

Bei dem Magen diefer Thiere finden fich auch noch andere auffallende Abweichungen von 
der obigen Befchreibung. Der Magen des Huanaco und der Magen des Dromebard, welche 
wir unterfuchten (leßtern an einem jungen Exemplare) zeigen dagegen, wie zu erwarten, 
unter fich manche Uebereinftimmung. Bei beiden ift der Panſen ohne die conifchen Zäpfchen 
auf der Innenfläche. Bet beiden iſt dagegen ein Theil der Wandung diefed Magen zu einer 
großen Anzahl von ſackförmigen Ausftülpungen entwidelt. Diefe ſtehen felderweiſe dicht 
neben einander in regelmäßigen Reihen. Während fie aber Im Banien nur einen kleinern 
Theil der Fläche des ganzen Organes einnehmen, ift die ganze innere Fläche des Netzmagens 
fo ausgebildet. Daher derfelbe denn auch hier, durch die negförmig angeordneten Stränge, 
zwifchen welchen die Ausfadungen liegen, ven Namen eines Netzmagens erhalten Tann, 
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wiewohl dieſe Einrichtung ganz von der des Netzmagens der hieſigen Viederkaͤuer verſchieden 
iſt. Auffallend ſchwach, ja wohl entſchieden unvollſtaͤndig uuß man die Halbrinne beim 
Huansco nennen. Während nun ein Blättermagen bier eigentlich nicht angegeben werben 
lann, tritt der Laabmagen in Form eines weiten Darmeb, langgeſtreckt auf und flimmt auch 
darin bei beiden Thleren überein, daß er eine flarke bauchige Krümmung bildet, ehe er ſich 
zum Pylorus zuſammenzieht. 

Bei beiden Thieren findet ſich aber auch noch jenſeits des Pylorus eine magenartige Ge⸗ 
Raltung, indem der Anfang des Däünnbarmes befonderb bei dem jungen Dromedar flark 
bimförmig (dad dünnere Ende in den Darm ſich fortſetzend) erweitert il. Dergleichen 
Erweiterungen finden fich in geringeren Graden fehr gewöhnlich an dieſer Stelle. Daß fie 
ven Namen eined Magens nicht verdienen, gebt fchon aus den fehr in wie Augen fallenden 
Rertmalen hervor, daß der Uebergang in den dännern Theil des Darmes ganz allmälig, 
ohne beſtimmte Graͤnze geichiebt und daß fich innerhalb der weiten Stelle die Ausmändungen 
des Ballenganged und des Ausführungsganges der Bauchfpeichelpräfe befinden. Wir 
erwähnen dieſe Bilpung hauptfächlich, weil fie zuweilen Beranlaffung zu Tänfchungen 
geweſen ift, 3. B. von manchen Anatomen bei Getaceen für einen Magen mitgezählt iſt, 
indem fie auch bier fehr entwidelt vorfommt. Eine genauere Beichreibung der mandhfaltigen 
Formen der complicirteren Magenbildungen, wie fie namentlich bei Säugethieren vorfommen, 
liegt außerhalb unferes Zweckes, da ſich zu wenig phuflologifähe Aufklärung mit der Er⸗ 
kenntnij Diejer Formen bis jet verbindet. Aber als beſonders yarador in phyflologifcher 
Hinſicht erfcheinend, müflen wir noch die fo zuſammengeſetzte Magenbilpung der Getaceen 
mbähnen. Bei durchaus fleifchfrefienden Tieren findet man drei ganz entfchienen getrennte 
Maͤgen. Den erſten, an Groöͤße variabel, fehen wir bei Deiphinen anfehnlich entwidelt, 
innen mit dicken Wülſten verfeben, welche mit einen: fehr derben Epithelium befleivet find, 
fo daß man felbft an eine nicht ganz unbedeutende mechanifche Einwirkung dieſes Magens 
auf die Nahrungsmittel denken könnte. Jedenfalls hat man wohl anzunehmen, daß dieſer 
Nagen mit harten und rauben Thrilen in Berkhrung kommt, welche in die folgende Abthei⸗ 
fung nicht eindringen dürfen. Wan erinnert fich dabei auch des Zahnſyſtemes, welches bei 
diefen Thieren fehr wenig zu einer Zerkleinerung der Beute geeignet if. Durch eine nicht 
allzu enge Oeffnung gebt diefer Magen in einen zweiten über, welcher ähnlich mit dicken 
Bülften verfehen ift, denen aber eine harte Bekleidung fehlt. Diefer Magen gebt dann 
durch eine verengerte Strecke, welche noch dieſelbe innere Beſchaffenheit *) zeigt, bi® zu einer 
ſehr engen Deffuung, an weldyer der britte Nagen beginnt, der fich darmförmig bid zu dem 
Ion erwähnten birnförmigen Anfange des Darmes erftredt, von welchem er aber durch 
feinen ſtarken Ringmuskel geſchieden iſt. Aehnliches fcheint fich ziemlich allgemein bei den 
Getaceen zu finden. 

Die wichtigſte Function des Magens iſt überall die auflöfende Wirkung, welche er durch 
feinen eigenthümlichen Saft auf die flilftoffhaltigen Nahrungsmittel ausübt. Im mie welt 
damit eine chemiſche Umänderung verbunden iſt, läßt fich noch nicht mit Genauigkeit angeben. 
Die ſtickſtoffloſen Nahrungsmittel bedürfen theils einer befondern auflöfenden Potenz nicht, 
wie die Zuckerarten und die Bette, theild werben fle wenigftens vom Magenfafte nicht 
veränbert, wie das Staͤrkemehl. — Das auflöfende Mittel im Magenfafte ift, fo meit man 
ed tennt, die Säure deffelben, deren Wirkung aber durch das fogenannte Pepfin bedeutend 
erhöht, vieleicht auch eigenthämlich modifiecirt wird. Beiderlei Stoffe findet man in der 
Ragenflüffigleit. Der menfchliche Magen enthält 3. 8. freie Milchfäure. Im Grperimente 
läßt ſich num ſowohl von der Milchfäure, ald auch von affderen, 3.8. Salzſaure, zeigen, daß 
fe in ſehr beſchraͤnktem Naaße die Fähigkeit beſtzen, Eiweiß und dgl. aufzuldfen. Wird 


”) Ban Hat auch zwiſchen dem zweiten und dritten Magen noch eine Heine Erweiterung wahr: 
genemmen und als dritten Magen gezählt. 
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dagegen Pepſin hinzugeſetzt, welches für ſich allein gar nicht auflöſend wirft, fo zeigt ſich 
die Wirkung fehr erhöht. Weber die Natur des Pepſins jelbft iſt außerdem nur fehr wenig 
bekannt. Es ift, wie ed fcheint, eine der organifchen Verbindungen, welche, felbft in einer 
hemifchen Umwandlung begriffen, auch auf andere Subftanzen die chemifche Bewegung 
übertragen. Mit diefen, 3. B. der Hefe, dem Diaſtas, theilt fie denn auch ihre chemifche 
Unergreifbarfeit. Durch Siedhitze und concentrirten Weingeift büßt es feine indirekte auf- 
löfende Fähigkeit ein. 

Sp gering hiernach unfere Kenntniß dieſes merkwürdigen Auflöfungsprocefjes ift, fo 
muß man doch den großen Gewinn anerkennen, der allein fchon darin liegt, daß die früheren 
Gypotheſen über die Verdauung, feit der Gewinnung dieſer Refultate, befeitigt find. Von 
der laͤngſt als falfch erkannten Anficht, daß der mechanifche Zerkleinerungsprocep ein weſent⸗ 
licyer Theil (mehr ald eine Vorarbeit) der Verdauung fey, ganz abgefehen, ift ed jetzt auch 
nicht mehr möglich, ſich mit fo verkehrten, der Hauptiache nach nichtöfagenden Worten, wie: 
der Verdauungsproceß fey eine Gährung, oder er jey eine Art von Kochung, zu täufchen. 
Die Verdauung mit einer Kochung zu vergleichen ift fo offenbar unzuläffig, daß man nur 
in Ermangelung jedes fonftigen Anhaltspunktes auf einen ſolchen Ausdruck verfallen konnte, 
mit welchem jich vie Borftelung irgend einer ernitlichen Analogie nicht verbinden läßt. Schon 
eher konnte man ſich von der Vorftellung einer Art von Gährung täufchen laffer. Nimmt 
man aber diefed Wort nicht in einer gar nicht zu rechtfertigenden Schlaffheit des Begriffes, 
fo läßt fich doch auch dieſer Vergleich um fo meniger feitbalten, als eine Gährung von Pro: 
teinftoffen, wenn man davon reden will, eine Art der Zerfeßung bedeuten muß, welche ent⸗ 
ſchieden im Magen nicht Statt findet. Im Gegentheil bat man eine fäulnißwibrige, den 
etwa eingetretenen fauligen Geruch aufbebende Wirkung des Magenfaftes beobachtet. Auch 
ſcheint die chemiſche Umaͤnderung der Proteinftoffe in Dagen, welche die Auflöfung begleiten 
mag, nur jehr leicht und unbedeutend zu ſeyn, während die Vorgänge, welche man im engern 
Sinne Gährung nennt, fehr beftimmte, von den Subftanzen, welche fich in Gährung befunden 
haben, chemiſch verfchiedene Produkte liefern. 

Wir wiflen nun, daß die eigenthämliche Speife eines Thieres, aus ſtickſtoffhaltigen, ſtick⸗ 
fofffreien und anorganischen Subſtanzen gebildet, mit Lößlichen und unlößlichen Begleitern, 
mehr oder weniger zerkleinert, mehr oder weniger mit Speichel gemengt im verdauenden Ma⸗ 
gen anlangt. ‚Hier beginnt dann die Einwirkung des Magenfaftes ihr Spiel. Begreiflich 
wirft derfelbe um fo leichter ein, je meniger die von ihm aufzulöfenden Subftanzen fefte 
homogene Maflen bilden und je weniger fie von anderen Subftanzen umhällt jind, über 
melche der Magenfaft nichts vermag. Die erfte Wirkung des Magenfaftes gegen einige wich⸗ 
tige Nahrungsſtoffe ift eine der definitiven Auflöfung entgegengefegte: Käſeſtoff, Eiweiß, 
wenn fie in flüffigem Zuftande in den Magen gelangen, gerinnen daſelbſt zunaͤchſt. Bekannt: 
li) benügt man ja auch fehr allgemein die Wirkung des Magenjaftes auf den Käfeftoff der 
Mildy zur Gewinnung des Käfes. 

Wo wir größere Maffen von Proteinftoffen, 3. B. Stüdchen Eiweiß unter dem Einfluffe 
der Verdauungsflüfitgfeit beobachten, fehen wir dann, wie ganz allmälig von den freien 
Flächen aus ein Aufloderungs- und Auflöfungsproceß diefelben ergreift. Bon der Umäns 
derung, welche diefe wichtigften Nahrungsftoffe bei ihrer Auflöfung erleiden, wiffen wir 
faum mehr, als daß fie die Fähigkeit der Serinnung verloren haben, welche fie vorher befaßen. 
Faſerſtoff gerinnt nicht mehr, Eiweißſtoff Hält Die Stebhige aus ohne Gerinnung. 

Wo die Proteinftoffe, wie in Pilangentheilen, mehr in Zellen abgelagert find, da muß 
meiftens der Verdauungsfaft die Wandungen derfelben durchdringen, um im Innern derfelben 
die Auflöfung zu bewirken. Das Aufgelöste kann dann allmälig durch Envosmofe die Zelle 
verlaſſen und fich frei verbreiten. 

Während nun fo, theils durch macerirende Wirkung der Fluͤſſigkeit überhaupt, theild durch 
die befondere Wirkung des Magenſaftes auf die fliftoffhaltigen Subftanzen, der Magen⸗ 
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inhalt mehr und mehr in einen formlofen angefäuerten Brei, den fog. Chymus gerfällt, if 
der ganze Mageninhalt auch der bewegenden Wirkung des Magens ausgeſetzt. Diefe ift bei 
vielen Bögeln offenbar fehr bedeutend, es holt der Magen mit feinen derben Epithglfchwielen 
die Kiuung nach und reibt dabei die Speiſen zugleich mit Speichel und Magenfaft zufammen. 
Veit gewöhnlicher ift es aber der Fall, daß die Bewegungen des Magens fehr geringfügig, 
ſowohl langſam als fchwach, auftreten. Es fcheint dabei ſowohl eine langfame Ummälzung 
des Mageninhaltes, als ein von Zeit zu Zeit verftärkteß Antreiben deffelben gegen den Pylorus 
Statt zu finden, welcher ven weichften Theilen ven Durchgang geftattet. 

Im Darmkanale vom Magen bis zum After wird der Speifebrei theils mit den Abſon⸗ 
derungen zweier großen und fehr zahlreicher Fleinerer Drüfen verniengt und erleidet hiedurch 
gewiffe Umänderungen, theild wird vemfelben durch die auffaugende Wirkung der Blut» und 
Chylusgefaͤße der aufgelößte Stoff entzogen, jo daß die endliche Darmausleerung zum großen 
Theile aus unlöslichen Ingeften, Schleim und andern Secreten des Darmkanals beftebt. 
Diefe Strecke des Speiferohres, der Darm im engern Sinne, unterfcheidet fich bei Wirbelthie: 
ten in der Megel deutlich in zwei Abtheilungen, Dünndarm und Dickdarm. Die ganze Känge 
beider Abteilungen ift durchſchnittlich bei den zwei höheren Wirbelthierklaflen bedeutender, 
als bei den Reptilien und Fiſchen. Ebenſo beftebt im Allgemeinen eine Verſchiedenheit 
zwiichen Gerbiveren und Carnivoren, fo daß die Herbivoren einen verhältnigmäßig größern 
Darm befigen. Die erfte diefer beiden Differenzen wird fich zum Theil daraus erklären, 
daß die höheren Wirbelthiere durch ihre Natur darauf angewielen find, eine bedeutende 
Bärmemenge zu produciren, was nur bei einem reichlihen Stoffumfaße gefchehen Tann. 

Außerdem finden fich aber auch in den höheren Klafjen Im Ganzen mehr Herbivoren ale 
die niederen Klaffen deren enthalten, fo daß die Wirkung beider Momente fid, in fehr vielen 
Fällen fummirt. Denn daß die Pflanzennahrung eine außgebehntere auffaugende Fläche 
erfordert, Damit ein gegebened Maß von Nahrung in den Körper gelange, iſt leicht begreiflich 
aus dem Umſtande, daß die vegetabilifchen Nahrungsmittel welt mehr unlößliche Stoffe zu 
enthalten pflegen, ald die animalifchen. 

Es iſt nicht zu bezweifeln, daB eine fortfchreitende Kenntnig der Lebensweiſe, Nahrungsart, 
des Wärmebevürfniffes u. ſ. w. allmälig fi immer inniger an die anatomifchen Verhältniffe 
des Darmkanales wird anfchließen laffen. Man wird ed 5.8. ſchon nach Berüdfichtigung 
des Bärmebebürfniffes nicht fo auffallend finden können, wenn auch gewiſſe Kleifchfreffer, 
wie die Seehunde, einen verhältnigmäßig langen Darm befigen. Denn dieſe Thiere find 
meiſt ſehr ſtarken Waͤrmeverluſten auogeſetzt und daher nothwendig bedeutende Brefler. Man 
wird dann überall bei diefen Betrachtungen auf das Klima und fonflige die Wärmeableitung 
bedingende Momente gleichzeitig zu achten haben. Ebenjo wird aber auch mehr und mehr 
eine rationelle Methode ſich ausbilden müflen für die Beftlimmung, ob der Darm eines 
Thieres verbältnißmäßig groß ift, oder nicht. Man bat ſchon neben den Beſtim⸗ 
mungen fiber die Länge des Darmes auch die Durchfchnittliche Weite feiner Theile ermittelt, fo 
daß ſich Daraus die Größe der aufſaugenden Bläche einigermaßen beflimmen läßt. Ginigermaßen 
fagen wir, denn allerdinge gibt es, wie wir weiterhin ſehen werden, noch manche Vorrich⸗ 
tungen zur Bergrößerung der auffaugenven Flaͤche, welche bei verſchiedenen Thieren fehr 
verichieden entwickelt, doch bei dieſen Meflungen nicht fo leicht zu berüdfichtigen find. 

Befonders dürftig ift ed aber, daß man vie Meflungen des Darmkanales mit der einfachen 
Langendimenſion der Thiere zu vergleichen pflegt, welche man für Säugethiere, um geichwängte 
und fchwanzlofe Thiere leichter vergleichen zu können, als die Strede von der Spiße der 
Schnauze bis zum After beſtimmt. Da die Schlankheit der Thiere fehr verſchieden und der 
Schwanz manchmal auch fehr mußkulds ift, einen beveutenden Theil des Körpers bildet, fo 
Mes klar, daß eine folche Meſſungéweiſe noch fehr weit davon entfernt ift, ein eigentlich 
wiffenfchaftlich brauchbares Mefultat zu geben, und daß man nach dieſer Weiſe die Säuge: 
thiere auch nicht genau mit anderen Thieren vergleichen kann, deren Schwanz (fo weit bie 
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Wirbelfäule reicht) durchaus nicht aus der Meffung gelaflen werben kann. Bir wollen 
wiffen, in welchem Berbältniffe die aufnebmende Fläche zu der zu ernährenden 
Maſſe ſteht, darüber fagt aber eine Dimenfion eines Thiered noch wenig. Weit beffer 
würde es fchon feyn, wenn man die ermittelten Dimenflonen der Darmfläche mit dem Volumen 
(Gewichte) des Thieres vergliche. Es ift anzunehmen, daß fich aus einer folchen Bergleichung 
die erwähnten phyftologifchen Beziehungen deutlicher ergeben würden. Sollte fich dieß aber 
nicht zeigen, fo würde man um fo mehr berechtigt feyn, noch auf andere Berbältniffe zu 
achten, welche Die Ausdehnung der Darmfläche mitbedingen Fönnten. 

So lange man die Länge, oder auch immerhin die Flaͤche des Darmes mit einer einzelnen 
Dimenfion flatt mit dem Volum des Thiered vergleicht, wird man feheinbare Unterſchiede 
für wefentliche anfehen, wefentliche überfehen koͤnnen. 

Man wird hei diefer nothwendigen Reform des Verfahrens u. a. fogleich darauf aufs 
merkfam, daß der Darm Eleinerer Thiere im Ganzen einfacher ſeyn kann, weniger gewunden 
zu fehn braucht, al8 bei größeren — ein Verhaͤltniß, das auch bei anderen Organen des thie- 
rifchen Leibes in ähnlicher Weife wiederkehrt (man fehe hierüber die Schlußbemerkung des 
Abfchnittes über die Athmung). Ueberall, mo e8 auf die Proportion eines flächenhaft wir: 
enden Organed zu dem Volumen des Thiered ankommt, (äußere Haut, Darm, Drüfen, 
Arbmungsorgane) kann die Bildung des Organes um fo einfacher ſeyn, je Tleiner das 
Thler ift. 

In Bezug auf die bißherige Vergleichungsweife der Dimenfionen ver Gebärme darf 
immerbin fchon erinnert werden, daß man unter den Pflanzenfreflern jedenfalls die fehr 
verichiedene Nahrbaftigkeit der Pflanzentheile zu beachten hat, von welchen fie fich nähren. 
Die Samen, von welchen fo viele Vögel Ieben, enthalten in der Megel viel Nahrung, und 
fordern deßhalb unter übrigens gleichen IImftänven eine geringere Darmfläche. Unter den 
Vögeln find wenige eigentliche Krautfrefler (wohl kein auf dieſe Nahrung befchränkter), und 
fo auch felten lange Därme. Uber erfi, wenn man flatt der Länge das Gewicht zur Baſis 
der Bergleihung wählt, wird man mit einiger Sicherheit fagen Eönnen, ob vie fcheinbare 
relative Kürze des Darmes ber Vögel nicht weientlich durch ihren fchlanfen Hals mitbe⸗ 
dingt wird. 


Sollte es fich nach dem verbeflesten Verfahren finden, daß immer noch, auch bei möglichft 
gleicher Art der Nahrung, die Darmfläche der Vögel im Verhältniffe zum Körper verfelben 
Keiner ift, als bei Saͤugethieren, jo liegt e8 fehr nahe, eine teleologifche Deutung dieſes Ber: 
bältniffes in folgendem Umſtande zu finden: der Werth der verfchiedenen Gegenden bes Darmes 
fir Die Auffaugung ift natürlidy Außerft verfchieven; im obern Ende deſſelben iſt der Speifes 
brei reich an aufgelößtem Material, während er im Kortfchreiten ftetö ärmer daran wird, fo 
daß die erfte Hälfte des Darmes viel mehr aufzufaugen findet als die zweite. Denken wir 
und den Darm eined Thiered um irgend eine Strede verkürzt, fo nimmt alfo die Menge von 
Nahrungsfaft, welche fein Darm aufjaugt, bei weiten nicht in dem Maaße ab, in welchem 
der Darm verkürzt wird. Deghalb kann auch ein jolcher Nachtheil durch andere Umſtaͤnde 
um fo eher auögeglichen werden. Bür die Bögel iſt es nun, bei ihrer Beweglichkeit, leicht, 
ihre Nahrung zu finden, fie können viel frefien und thun es, waͤhrend es ihnen gleichzeitig 
ein großer Vortheil für eben diefe Beweglichkeit ift, eine bedeutende Darmftrede und deren 
Inhalt weniger zu tragen zu haben. Dieje Auffaflung empfiehlt fi um fo mehr, als gerade 
der Dickdarm bei den Vögeln fo Außerft kurz iſt und nur bei ven zum Flug untauglichen 
Arten eine anfehnliche Länge beflgt. (Dal. Müller'8 Arch, 1850. ©. 376. 377.) 

Bergeffen dürfen wir überhaupt bei allen diefen Vergleichungen nicht, daß nicht Alles 
auf der bloßen Außbehnung der Darmfläche beruht. Die bei verfchiedenen Thieren verfchies 
dene Lebhaftigkeit der Bewegung des Darmes Tann nicht ohne Einfluß feyn. Die Befchaffen- 
heit der Häute, welche die Nahrung zu burchbringen bat, mag verfchiebene Bebingungen 
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barbieten und Die Temperatur if ohne Zweifel ein wichtiger Umfland für die größere oder 
geringere Leichtigkeit der Reſorption. 

Die ſchon oben erwähnte Uinterabtheilung des Darmes In Dünndarm und Dickdarm zeigt 
Ach bei den Höheren Wirbelthieren regelmäßiger kenntlich, als bei den nieveren. Wo fie zu 
erkennen iſt, beſteht das Merkmal der Trennung bald in einer Flappenartigen Bildung tm 
Janern, bald in einem Kreismuskel, bald in einer Beränderung der Weite, daneben Beräns 
verung des Baues, namentlich der Schleimhaut, aber auch der Muslelfchichte. Schr gemöhn- 
lich finden fich mehrere diefer Merkmale zufammen und bei den meiften Gäugethieren, 
Voͤgeln und manchen Reptilien findet ſich an biefer Stelle noch der fog. Blinddarm, eine 
Ausftälpung des Anfanges des Dickdarms, welche namentlich bei einigen Säugethieren eine 
große Mächtigkeit erlangt. Bei Vögeln ift er meift doppelt vorhanden. Den Fiſchen fehlt 
er faft Retö, und wo er vorfommt, iſt er nur angedeutet. 

Die relative Länge beider Darmtheile bietet ebenfalls die größten Verſchiedenheiten bar. 
Indeffen if in der Megel die Ränge des Dünndarms übenviegend und oft in fehr hohem 
Naaße; fo namentlich bei weitem bei den meiften Vögeln. Der Dickdarm If nur bei wenigen 
Ihieren, 3. B. einigen Schilvfröten und Säugethieren (namentlidy dem Dügong) der längere 
Theil. 

Der Dünndarm iſt die Abtheilung , aus welcher beſonders die Auffaugung gefchieht und 
ta welcher auch noch wefentliche Einwirkungen auf den Chymus ſich begeben. Die wichtigften 
Einwirkungen, welche den in den Dünndarm getretenen Chymus während feines Kortrüdene 
burch den Dünndarm treffen, rühren von der Beimengung verfchiedener Säfte ber. Der 
Dinnderm tft mit einigen fehr großen und fehr zahlreichen Heinen Abfonderungsorganen 
verſehen, welche ihre Fluͤſſigkeiten in feine Höhle ergieben. 

Nabe dem Magen befinden fich die beiven großen Drüfen: die Leber und die Bauch 
ſpeicheldrüſe, erftere das mächtigfle Abfonberungsorgan ded Körperb. 

Die Leber bildet bei allen Wirbelthieren mit Ausnahme von Branchioſtoma, eine neben 
den Gedaͤrmen In der Bauchhöhle liegende gelbbraune bie dunfelbraune Drüfe. Bel dem Brans 
chioſtoma fcheint die Function der Leber, die Bereitung der Galle, von den Wandungen eines 
Theiles des Darmes felbft vollzogen zu werden. Bei allen Abrigen Wirbeltbieren dagegen 
gelangt die in der Leber gebildete Balle durch einen oder mehrere Kanäle In den Dünndarm. 
Die Leber felbfk iſt von fehr verfchiebener (relativer) Größe, bald mehr in eine Maſſe vereinigt, 
Bald mehr aus größern oder Fleinern Lappen zufammengefeht und dabei in ihrer Totalform fehr 
verſchleden, beſonders nach den Bedingungen, melche die vorhandenen Räumlichkeiten ihr bieten. 
In den meiften Fällen ift fle mit einem blafenförmigen Behälter, der Ballenblafe, verſehen, 
welche bald frei liegt, bald mehr, ja felbft vollfländig, in das Organ verfentt ifl. Die 
Ausführungsgänge der Leber find fo mit diefer Blaſe verbumden, daß die gebildete Galle 
nach Umftänden (wenn der Ausflug nach dem Darme beförbert it) direkt in den Dünndarm 
fliegen, fonft aber auch ganz oder theilweiſe In die Gallenblaſe geben kann. Beim Menichen 
4. B. geht alle Galle von ver Leber durch einen Kanal, welcher bis zu einer beftimmten Stelle 
dactus hepaticus, von da bis zur Einmündung in den Darm ductas choledochus genannt 
wird. Die Gränze zwiſchen beiden Abtbeilungen wird bezeichnet durch den Eintritt des 
dactas cysticus, welcher fo unter einem fpigen Winkel mit dem duct. hepat. zufammentritt, 
daß der duct. choledoch. als die gemeinfame Fortſetzung beider erfcheint. 

Da die Ballenblafe nur die eine Oeffnung durch den duct. eystic. beſitzt, fo ift «6 Klar, 
daß die Galle in diefem Kanale bald rüd: bald vormärts fließen muß. °) 

Ihrem feinen Bau nach gehört die Leber zu den am fchwierigften zu erforſchenden Drüfen. 


*) Herr Pouchet hat hieran nicht gedacht, indem er unter anderen Scheingründen gegen die Mög: 
lichteit, daß Epermatozoen zu den Cierſtoͤcken gelangen könnten, auch anführt: es gäbe feinen Kanal, 
welter feinen Inhalt bald in der einen, bald in der andern Richtung fortbeiwege. 
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Ihre feinften Kanäle find jedenfalls ſehr zart und gebrechlih, fo daß manche allgemeinere 
Anfichten über ven Drüfenbau bier noch am wenigiten haben Durchgeführt werden Eönnen. 
Die Galle, Dad Produkt diefed Organe, find wir berechtigt, für ein ſehr wichtiges zu erklären, 
ichon wegen feiner Maffe und Zuſammenſetzung, jo weit und dieſe befannt ift. Lieber die 
eigentliche Function ber Galle aber man gelt un bis jet der wahre Schlüflel. In Ermangelung 
einer fihern Erfenntniß von der Wirkung, welche Die Galle im Körper bervorbringt, find 
Manche geneigt gewefen, ſie weientlich für ein Außleerungsproduft zu erklären. In der That 
finden ſich auch Gallenbeſtandtheile in den Fäces. Auch ließ jich mit gewiflen patbologijchen 
Erfahrungen die Anjicht nicht leicht vereinigen, daß die Galle fehr nöthig jey, den vom 
Magen bereiteten Chymus noch auf irgend eine andere Art mefentlich zu verändern, jo daß 
er erft paburch zum Uebergange in den Körper gefchickt werde. Denn die Galle Tann vom 
Vebergange in den Darm abgehalten jeyn, und es wird dennod) Speifefaft bereitet und auf: 
gefaugt. In folchen Fällen ift der Koth weißlich durch den Mangel der Gallenbeitandtheile. 
Der berühmte Berzeliud erzählt, daß er felbft einft zwölf Tage an einer foldyen Ballenver: 
haltung litt, dabei den gemöhnlichen Appetit behielt und durchaus feine Abnahme der Kräfte 
ipürte, was hinreichend die fortdauernde Grnährung beweist. Es ließe fich mit folchen Er⸗ 
fahrungen wohl die Anficht vereinigen, daB die Galle für gewiſſe Beftandtheile der Nahrung 
zur Afjimilation wirfe, für Beftandtbeile, ohne welche man eine Zeit lang oder vielleicht 
ftetö leben kann, infofern fie durch andere vertreten werben können. Man hat es wahrjchein- 
lich gefunden, daß die Galle eine befonvere Wirkung auf die Fette ausübe, Durch welche deren 
Aufſaugung erleichtert würde. Doch fcheint fich das nicht zu beflätigen. Dan hat ferner 
beobachtet, daß die Galle den Käfeftoff auflöfe. Das ift dann jedenfall ein intereffantes 
Factum für die Natur der Galle, Elärt und aber wohl nicht über ihre Function auf, denn ber 
Käfeftoff Scheint fchon im Magen aufgelöst zu werden, fo daß die Galle im Zuſammenhange 
der Eörperlichen Functionen feine Veranlaſſung zu diefer Verrichtung finden würde. Gegen die 
Annahme, daß die Galle bloß zur Ausleerung aus dem Körper bejtimnit fey, wie der Harn, 
bat nıan aber mit echt fchon immer darauf hingewieſen, daß Doch die Galle jo hoch oben in 
den Darmkanal ergoſſen, und mit dem Speifebrei vermengt wird, wo er noch alle jeine nahr⸗ 
haften Beftandtbeile enthält. Es ift nicht wahrjcheinlich, daß dieſe Vermengung feinen ober 
einen fehr untergeordneten Zwed habe, wie es 3. B. der jeyn würde, daß die Galle die Bewe⸗ 
gungen ber Därme lebhafter mache. Neuere Verfuche haben fehr wahrfcheinlich gemacht, 
daß ein großer Antheil der Sullenbeftandtheile durch Reſorption wieder in das Blut gelangt 
und zum Beften des Körperd verwandt wird. Dean bewirkte durch eine Operation, daß die 
Galle, ftatt in den Darm, durch eine Deffnung nad) Außen abfloß. Bei den erften Ber: 
fuchen ftarben die Hunde abgezehrt. Später fand man, daß fie durch eine beveutenve Ver: 
mehrung der Nahrungsmittel erhalten werden Eonnten. 

Auch dad Vorhandenfeyn einer Gallenblaje bei fo vielen Thieren weist darauf hin, daß 
die Vermengung der Galle mit den Syeifen einen befondern Zive® babe. Denn man fann 
nicht zweifeln, daß diefe dazu dient, um die Galle zurüdzubalten, jo lange feine Speifen im 
Darme find. 68 flimmt damit namentlich auch überein, daß die fleiſchfreſſenden Tiere fait 
durchweg eine Gallenblafe befigen, während unter den Pflanzenfreſſern manche dieſelbe ent⸗ 
bebren. Bei den Pflanzenfreffern nämlich ift faft ftetd die Verdauung im Gange, eine Auf: 
fpeicherung der Galle aljo nicht nöthig. Nur das kann widerfprechend erfcheinen, daß die 
fleifchfrefienden Getaceen keine Gallenblaje haben. Doch Eönnte fid) auch dieß noch aus ihrer 
Lebensweiſe vieleicht erklären. Die Vermuthungen, weldye man bis jet über die Rolle ver 
Galle im Körper bat aufftellen fönnen, find jedenfalls zu wenig zu begründen, als dag wir 
eine oder Die andere empfehlen Dürfen. So viel fcheint freilich aud dem Obigen hervorzu⸗ 
gehen, daß ein Theil der Galle, welcher nicht im Darme in unlösliche Verbindungen über: 
geht, von den Gefäßen wieder aufgenommen und in den Körper zurüdgeführt wird. Es if 
auch, bei der eigenthümlichen Stellung der Leber zum Gefäßſyſteme (fiehe ven Abfchnitt 
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über die Gircuiation), wohl zu bemerken, daß Subflangen, welche auß der Leber In den Darm 
gelangen, und aus dieſem wieder durch Blutgefäße aufgenommen werben, zunächft wieder 
den jeinften Gefäßen der Leber zufommen. Es wäre alfo denkbar, daß gewiffe Subſtanzen 
längere Zeit wiederholt diefen Kreislauf zwifchen Leber, Darm, Blutgefißen und Leber zurück⸗ 
iegten, ja felbft für immer varin verblieben. 

Nur ald Berichtigung der manchfach wiederholten Behauptung, daß die Balle den fauren 
Chymus neutralijire, fei es bemerkt, daß dieſe Neutralifation, wie man längft weiß, noch 
weit jenfeitö der Einmündungsftelle des Gallenganges in den Darm unvollfländig feyn kann, 
und Daß man die Reaction der Galle, wenn fie nicht ganz neutral ift, doch nur fehr ſchwach 
altalijch findet, jo daß ein Tropfen Effig eine große Menge Galle anfäuert. Die Neutralis 
rung des in den Darm entleerten Chymus gefchieht almälig Durch das mehr und mehr fich 
beimengende alfaliiche Secret der Darmmwandungen. Zuvor aber mird dem Speifebrei 
neben der Galle auch der Bauchfveichel, dad Produkt des Pankreas oder ver Bauchfpeichels 
drüfe beigemengt. Diefe bedeutende Drüfe findet fich in den drei höheren Wirbelthier: 
Hafen ohne Ausnahme und ihr Ausführungsgang mündet in den Darm nahe dem Gallen» 
gange. Unter den Fiſchen finden fich fehr häufig am Anfange ded Darmes eine Mehrzahl 
son Anbängfeln in der Form dünner Blinppärmchen. Dean nennt fle Appendices pyloricae. 
Tiejelben bieten mancherlei Mobdificationen an Zahl, Beftalt, Verbindung dar und haben 
manchmal in ihrer Totalität viel Achnlichkeit mit einer Drüfe, wie deren namentlich bei 
Inſekten vorkommen; es treten mehrere Blinppärmchen zu einem Ausführungsgange zufam- 
men, welcher dann in den Darm mündet, fo daß fie ald deſſen Aeſte erfcheinen, find auch 
wohl ſelbſt wieder veräftelt u. |. w. Diefer Apparat findet ſich bald beveutend, bald weniger 
entwickelt, fehlt aber aud) manchen ganz. Bis in die neuefle Zeit war man berechtigt, in 
diefem Organe einen Repräfentanten des Pankreas zu fehen, da das Vorkommen eines Ban» 
kreas in gewöhnlicher Form, neben dieſem, nur ſehr vereinzelte Beobachtungen für ſich hatte. 
Neuerdings freilich mehren ſich dieſe; es fcheint ficher, daß die Fifche nicht felten ein ächte® 
Pankreas bejigen, ſowohl neben entwidelten Appendices pyloricae, al& auch 100 diefe weniger 
ausgebildet find over fehlen. Der pankreatiſche Saft fcheint überall von geringer Conſiſtenz 
zu feyn. Infofern er von einer eigenthümlichen Wirkung bei der Verdauung ift, läßt ſich 
bis jetzt nicht jagen, welche von den fpärlich in ihm neben Salzen enthaltenen organiichen 
Stoffen diefe Wirkung bervorbringen mögen. Dan ift bis in die neuefle Zeit ganz ohne 
Kenntniß irgend welcher von dem Bauchipeichel zu erwartenden Verdauungswirkungen gewefen. 
So ift es immer ein ſehr envünjchter Fortſchritt, daß man jept bei Berfuchen mit dem Bauche 
ipeichel einiger Vögel und Säugethiere eine bedeutende auflöfende Wirkung dieſes Saftes 
auf Stärfemehl gefunden bat. Der Bauchipeichel iſt im Stande, wie der Mundfpeichel, das 
Stärkemehl in Stärkezuder zu verwandeln. Daß man diefen Zuder flatt der Stärfe im 
Dünndarm antreffe, hatten ſchon frühere Unterfuchungen gelehrt, ohne daß man ein Agens 
gekannt hätte, welches dieſe Verwandlung bewirken Eonnte. Es fcheint, daß ber Staͤrke⸗ 
zucker direkt vom Blute aufgenommen wird. 

Indeſſen ift mit diefer Erkenntniß offenbar die Function der Bauchſpeicheldrüſe noch 
nicht vollftändig erklärt. Man mag es begreiflich finden, dag in den Pflangentheilen, welche 
der Verdauung jo ſchwer zugänglich find, mandyes Stärfemehltbeilden ver Wirkung des 
Mundſpeichels entgangen iſt, und nun, nad) weiterer Maceration und nach Ertraction ſtick⸗ 
Roffbaltiger Nahrungsmittel der Wirkung des Bauchfpeicheld außgefeht if. Es entſpricht 
dieß der Erfahrung, daß man felbft weithin im Dünndarme noch unveränderte Stärke 
hat nachweiſen fönnen. °) Aber eine ſolche Betrachtung und überhaupt die Wirkung 
diefe® Safted auf Stärfemehl, erklärt und durchaus nicht, weßhalb diefelbe Drüfe bei fo 
unzäblig vielen Fleiſchfreſſern fich findet. Unter folchen Umſtanden ift «8 bei der fehr wäfler 

°, Schr merfwürdig if e6, daß der Biber, in deſſen Magen man viel 6 0 |; antrifft, fo fehr ent- 
wickelte Epeichels und Bauchipeiheldrüfen befigt. 
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zigen Befchaffenheit und der Nähe der Ausführungdginge der Leber und des Pankreas nicht 
unwahrſcheinlich, daß, wie fchon Haller meinte, eine fehr wefentliche Beziehung des Bauch⸗ 
ſpeichels in der Verdünnung der Galle (vielleicht überhaupt des Darminhaltes) zu fuchen fen. 
Ein Saft wie der Bauchfpeichel mag von dem Körper in beliebig gefteigerter Menge geliefert 
werben, wenn ein Reiz auf feinen Ausführungsgang wirft, gerade wie dad mit den Mund⸗ 
fpeichelbrüfen, der Thränendrüfe und ähnlichen der Fall ift. Der Bauchipeichel beflgt einen 
fehr geringen Gehalt an aufgelösten Stoffen und dieſe find der Art, daß fe ziemlich in allen 
Säften des Körpers vorkommen, oder ſich fehr leicht in vermehrter Menge bilden können. 
Selbft die Subflam, welche Die erwähnte Wirkung auf das Stärfemehl ausübt, mag fle feyn 
welche fie wolle, kommt wahrfcheinlich verbreitet im Körper vor. Man hat z. B. gefunden, 
daß ein wäfleriger Auszug aus Nierenfubftang eine ähnliche Wirkung hervorruft. Mit der 
Galle tft das offenbar anders. Das deutet fchon die fehr gemöhnlich vorhandene Galfenblafe 
an. Die Bildung der Galle geht wahrfcheinlich aus dem Zufammenhange des chemifchen 
Proceffed im Körper in ſolcher Weiſe hervor, daß es nicht bloß auf die etwa erhöhte Thätig: 
feit der Drüfe ankommt, die Production diefer Flüffigkeit beliebig zu vermehren. Die 
Bunction ber Keber flieht in diefer Beziehung ähnlich der Nierenthätigkeit da. Die Gallen: 
blaſe, als Behälter, bewirkt aber die Möglichkeit, demungeachtet die Ergießung der Galle in 
den Darm nad) den Bedürfniſſen dieſes legtern Organes, wie fle durch den Inhalt hervor: 
gerufen werben, zu regeln. Damit Ift aber eine ungleichmäßige Goncentration der Galle 
notbwendig verbunden. Je länger eine Portion Galle in der Gallenblafe zugebracht Bat, um 
fo dichter wird fle durch Meforption des Waſſers. Fängt daher die Gallenblafe unter dem 
Einfluffe eines verftärkten Reizes im Darme an, ihren Inhalt dahin zu entleeren, fo fallen 
die erftergoffenen Portionen nothwendig concentrirter aus, als die fpäteren, Denen mehr und 
mehr die unmittelbar aus der Reber kommende Galle fich beimengt. Die concentrirtere Galle 
kann dann wieder als Reiz die Thätigkelt des Pankreas erhöhen und dadurch verdünnt 
werben. Der panfreatifche Saft würde in biefer Beziehung ziemlich wie reines Waffer 
wirten. — Somit wäre eine Function dieſes Saftes gefunden, welche entweder neben ber 
hemifchen Wirkung, oder auch ohne diefe in Wirkung treten Tann, ebenjo wie der Mund» 
fpeichel, die Nahrung mag Stärke enthalten ober nicht, Immer auch zur Erleichterung des 
Niederſchluckens wirkt. 

Die wichtigften Befonderbeiten, welche der übrige Dünndarm darbietet, beftehen einer- 
ſeits in feinen verſchiedenen Drüfenbildungen, andrerfeitd in den Formen feiner Innern Fläche. 
Es zeigt fich nämlich fehr vielfach und durch verfchiedene Mittel hervorgebracht eine Der: 
mebrung der Innenfläche des Darmes, welche von dem Außern Umfange veffelben unabhängig 
iſt, indem fle, ganz allgemein ausgedrückt, auf Hervorragungen der Schleimhaut In die Höhle 
des Darmes beruht. 

Unter diefen Herborragungen muß man aber zwei verfchiedene Formen unterfcheiden, 
folche nämlich, denen der Charakter von Falten oder Duplicaturen der ganzen Schleimhaut 
zufommt und jolche, welche nur als Auswäüchfe der Schleimhaut ericheinen. 

Im erftern Falle find Diefe Hervorragungen oft bedeutend und man erhält, wenn man bie 
äußere jerde und Musfeljchicht eines folchen Darmes durchſchneidet oder abpräparirt, fo daß 
die Schleimhaut ich entfalten kann, ein Schleimbautrohr von größeren Dimenftonen, als 
vorher das ganze Darmrohr war. Sind e8 Längsfalten, fo fällt das Schleimhautrohr dider, 
find es Querfalten, fo fallt e8 nach der Entfaltung länger ans ald vorher. 

Indeflen find die Formen dieſer Falten fehr verfchieden. Außer einfachen Langs⸗ oder 
Querfalten findet man ſchraͤg geſtellte, netzfoͤrmig verbundene, ſpiralige u. ſ. w. Innerhalb 
der netzfoͤrmig verbundenen kommen auch, namentlich bei einigen Cetaceen, wieder kleinere 
Faltennetze vor u. ſ. w. Dieſe Schleimhautfalten zeigen ſich auch häufig im Did: und Blind⸗ 
barm. So haben die dien Gebärme des Menſchen und mancher anderen Säugetiere in 
einem Theile (dem Grimmdarme, colon, d. i. Dickdarm mit Ausfchluß des Ichten, 
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zum After führenden Theiles, bes Mafldarms, Intestinum rectam) querlaufende Falten, mit 
tiefen Ausbuchtungen dazwifchen. In anderen treten zwar innerlich Balten hervor, jeboch 
oßne daß änßerliche Unebenheiten dieſes andeuteten. So fleht man z. B. im Dickdarme der 
Ratten zwei Reiben fchräg geftellter Halten gebildet. Betrachtet man dagegen den mächtigen 
Blinddarın des Gafen oder Kaninchens von Außen, fo erkennt man fogleidy eine fpiralig 
laufende eingezogene Linie, welche der Infertion einer fpiraligen Schleimbautflappe ent 
ſpricht. Eine befonders entwidelte Spiralklappe findet fly im Darme mancher Fifche, 
namentlich vieler Knowelſiſche. In einigen Fallen bat dieſe hier die ganz befondere Geſtalt, 
daß fie eine, im einer Längelinie im Darme befefligte, fpiralig eingerollte Falte darſtellt. 
Außer diefen fo manchfaltig geftalteten Schleimbautfalten begegnet man, und zwar ganz 
vorzugoweiſe im Duͤnndarme, Kleinen Erhöhungen der Schleimhaut, melche bei den Saͤuge⸗ 
thieren fehr gewöhnlich als feine Zotten (villi intestinales) erfcheinen, fonft auch fehr Häufig 
ald erhöhte Linien, und dann oft zickzackfoͤrmig verlaufend, fich darftellen. Eine jede Zotte 
zeigt ſich als eine Heine, beiläufig conifche, Hervorragung der eigentlichen Schleimhaut, bes 
Heidet mit einem Epithelium, welches alfo wie ein Handſchuhfinger die Zotte umgibt. Im 
Janern jeder Zotte befindet ſich ein Netzchen feiner Blutgefäße und Anfänge von Chylusge⸗ 
fügen. If die Reforption im Darme in voller Thätigkelt, fo flieht man die Zotten oft fo 
angeſchwollen, daß fle fich einander faft Drängen, und wenig Raum zwifchen ihnen bleibt. 
Daher wird auch wohl die Auffaugung an ihrer ſtets frei Tiegenden Spige am Ichhafteften 
fern. Man bemerkt auch gerade hier bei mikroftopifcher Betrachtung der Zellen des Epithe⸗ 
linms einen beſonders Dunkeln Inhalt derfelben, wahrfcheinlich von aufgefaugtem Darm⸗ 
inhalte berühren, während das Eyithelium der Seitenflächen einer Zotte mehr helle Zellen 
zeigt. Indeſſen muß doch, wenn fich die Zotten auch aneinanderlegen, Immer ein Syſtem von 
capillaren Spalten ſich zwifchen ihnen befinden, in welche der aufgeldßte Darminhalt eins 
bringt. Mehr audnahmsweiſe finden ſich Zotten oder analoge Gebilde auch Im Anfange 
des Dickdarms und In den Blinbdärmen. 

Zahlreiche Drüsfen von verfchiedener Geftalt finden fich in den verſchiedenen Abtbeilungen 
des Darmkanals. Bald ftehen fle mehr einzeln, bald in Haufen, oft von langgeſtreckter Form, 
Hlammengebrängt. Neben zahlreichen Drüfen von der gewöhnlichern Art, welche einen 
beſtimmten, bleibenden Ausführungsgang haben, kommen in den verfchiebenften Gegenden 
des Darmes auch gefchloffene Eleine Kapfeln vor, welche ihren Inhalt nur entleeren können 
durch eine zeitweiſe eintretende Debiscen;. 

Eine genauere Angabe über den Bau diefer Drüfen und die Verfchienenbeiten ihres 
Vorkommens bei den Thieren unterlaffen wir hier um fo mehr, ald man über Ihre Function 
ehr wenig weiß. Wir kennen nur dad Befamntrefultat der Thätigkeit vieler Drüfen und 
der Darmfchleimbaut, zumal in der Bildung einer alfalifchen, fchleimigen Flüſſigkeit, des 
Darmfaftes, succus entericus. Das Epithelium des Darmfanales iſt, wie die Epidermis der 
äußern Haut, in einer fleten Abſchuppung, Abftoßung von Zellen, begriffen, an deren Play 
neugebildete treten. Die abgeftoßenen Epithelzellen bilden einen bebeutenden Theil ded vom 
Darme felbft gebildeten Darminhalts. Sie werden aber von der alfalifchen Beichaffendeit 
des Darmſaftes angegriffen, theilweiſe gelöst und bilden fo den Schleim. Daß Epithelzellen 
auf diefe Weiſe auch gänzlich gelöst werden fünnen, fcheint daraus hervorzugehen, daß aud) 
in ganz gefchloffenen Höhlen, wie es die Gelenkkapſeln find, eine ftete Abfchuppung vor ſich 
geht; Hier würde fie zu einer ſtets wachjenden Anhäufung führen müffen, wenn nicht die 
alkalifche Befchaffenheit ver Gelenkflüffigkeit (Synovia) die Zellen volflänvig zu Schleim 
auflößte, welcher von den auffaugenden Gefäßen weggeführt werden kann. Der Schleim des 
Darmes mit den Maffen von halbgelösten over ungelößten Zellen, welche er einzufchließen 
yflegt, bildet um den Speifebrei, je mehr derfelbe im Darme forträdt, mehr und mehr eine 
Hülle, vermengt ſich damit und trägt endlich wefentlich zur Bildung des Kothes bei, 
weicher fich in den Dickdaͤrmen aufhäuft, 
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Es ift fehr denkbar, daß der Darmfaft durch feine alkaliſche Befchaffenbeit, vielleicht auch, 
noch auf andere Weife, auf den Speijebrei einwirkt.“) Schon die Verfchiebenartigfeit der 
Darmdrüfen wird vor der voreiligen Annahme warnen, ald ob ein Studium diefer Drüfen 
und ihrer Secrete nicht noch wichtige Brüchte bringen Eönnte. Die alkalifche Reaction des 
Darmfafted wird und zunächft jedenfalls erklären, wie der faure Chymus des Magens in den 
Därmen allmälig zu einer alkalifchen Beichaffenheit gelangt. Indeſſen ſind über die ſaure 
und alkalifche Beichaffenheit der Darmflüfiigkeit und des Darminhaltes an den verfchiedenen 
Stellen bis jetzt noch nicht an jo gar vielen Thieren gründliche Verſuche angeftellt worden, 
dag man allgemeine Regeln mit Sicherheit aufftellen, over gar weltgreifende Kolgerungen 
daran knuͤpfen Eönnte. Auch find bei den unterfuchten, Bauptfächlich Säugethieren, ſchon 
verjchiedene Differenzen zum Vorſcheine gefommen. Beſonders mangelhaft find unfere 
Kenntniffe auch über die befonvere Function des bei Säugethieren meift vorhandenen und 
oft großen, bei ven Vögeln melft in der Doppelzahl vorkommenden Blinddarmes. Diefer 
Theil ift höchft variabel, nicht bloß in jeinem Vorkommen überhaupt, ſondern auch in feiner 
Größe und feinen befonveren Einrichtungen bei den Thieren, welche ihn befigen. Mangel 
dieſes Theiles oder beſondere Kleinheit findet fich jehr gewöhnlich bei Fiſchen und Meptilien, 
ſowie bei Bleifchfreflern jowohl unter den Vögeln ald Säugethieren. ‘Über auch einigen 
entfchiedenen Pflanzenfreſſern, wie den Siebenfchläfern und Hafelmäufen, überhaupt dem 
Genus Myoxus, ja ſelbſt den Fuulthieren, deren Nahrung aus grünen Pflanzentheilen be 
ftebt, fehlt viefer Theil. So kann e8 natürlich nicht überraschen, wenn auch unter den Fleiſch⸗ 
freſſern Vorhandenſeyn und Mangel des Blinddarms fich fo wenig genau an die Nahrungs⸗ 
weife bindet, dag 3. B. die fo beſonders fleifchfrefienden Kagen einen, wenn auch Kleinen, 
Blinddarm beflgen, während er den mehr omnivoren Bären fehlt. Man bat die Bemerkung 
gemacht, daß bei einigen pflanzenfreflenden Beutelthieren eine geringe Entwidlung des 
Blinddarmd mit fehr complicirter Magenbildung zufammentreffe; daran fchließt fich auch der 
erwähnte Mangel dieſes Darmtheiles bei den Baulthieren, und jelbft die Wiederfäuer zeigen 
einen Blinddarm, der zwar groß, jedoch bei weitem nicht fo entwidelt ift, als er ſich bei 
den von ühnlicher Nahrung lebenden einhufigen Thieren neben einem einfachen Magen 
findet. 

In feltenen Fällen hat der Blinddarm an feinem legten Ende noch eine dünne febr 
drüfenreiche Derlängerung, von ihrer Geftalt Wurmfortfaß (process. vermicularis) ges 
nannt. Sie fommt unter anderen dem Menfchen, verfchledenen Affen und den Affen nahe 
ſtehenden Thieren (Prosimii), den Lepus u. f. w. zu. Zumweilen finden fich druͤſige Anhängiel 
auch an anderen Stellen ald am Ende ded Blinddarms; ja, bei ven Lepus findet jich eine 
fehr vrüfenreiche, faft Eugelförmige Ausftülpung an der Stelle, wo der Dünndarm fich in 
den Dickdarm öffnet. Man könnte dieß Gebilde für ein Rudiment eined zweiten Blinddarms 
erklären. Eine Verdoppelung dieſes Darmftüdes, bei den Vögeln die Hegel bildend, kommt 
in der That bei einigen wenigen Säugethieren entjchieden vor. Diefe fünnen ſowohl der 
Größe ald der Stellung nach afymmetrifch feyn, während bei den Vögeln menigftend die 
Stellung der Blinddaͤrme ſtets ſymmetriſch ift. 

Aus der Unregelmäßigkeit des Vorkommens des Blinddarmes geht nothwendig der Schluß 
hervor, daß feine Function feine jehr wefentliche feyn mag, ſie muß wenigftend auch von 
anderen Theilen des Darmes, dem obern Ende des Dickdarmes etwa, vollzogen werden können, 
wo der Blinddarm fehlt. Was wir als ungefähre Negeln über fein Vorkommen und über 
die Verhältniffe, wo er am größten ift, angeben Eönnen, deutet wohl an, daß im Blinpdarme, 
wenn nicht eine neue chemifche Einwirkung auf den fchon beveutend exrtrahirten Speifebrei, 
fo doch eine Extraction deflelben beabjichtigt if. Man findet noch in den Ercrementen der 
Thiere Antbeile nicht aufgelaugten Nahrungsſtoffes, und es ift unzweifelhaft, daß noch bie 
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sur Gntleerung berfelben aus dem After die Reſorption thätig gegen fle if. Das beweist 
das Trodenwerben der faeces, deren Ausleerung längere Zeit zutüdgebalten war. 

Es if alfo begreiflich, daß eine Vorrichtung auf der Grenze zwiichen Dünn= und Dids 
darm, welche einen Theil des Darminhaltes längere Zeit in fly bewahrt, dem Körper noch 
einen Gewinn an Nabrungsftoff gewähren kann, weldyer bei rafcherer Ausleerung verloren 
geben müßte. 

Der Umſtand, dag man den Inhalt des Dickdarmes von faurer Reaction fand, bat aber 
auch zu der Anficht veranlaßt, daB bier noch eine nachträgliche Verdauung, ähnlich der 
Nagenverdauung, flatthaben möge. 

Bie der Inhalt in den Blinddarm hinein und hinaus gelangen mag, läßt fich nidyt genau 
angeben. Wir haben ihn bei vielen Thieren ſtets ziemlich angefüllt geicehen. Seine Bes 
wegungen fcheinen träger Art zu ſeyn. Hiemit läßt ſich nun nicht wohl Die Anſicht vereinigen, 
daß diefer Darmtheil eine Zeit lang ſich anfülle und fich alsdann nadı einiger Zeit wieder 
entleere. Denn ed müßte diefe Entleerung fo wie die Anfülung bei Thieren mit großem 
Blinddarm, wie ed die Kaninchen find, eine nicht unbedeutende Zeit dauern und dann müßte 
man doch zu Zeiten einen wenig gefüllten Blinddarm antreffen. Auf der andern Seite aber 
ift es auch ſchwer einzufeben, wie fich gleichzeitig neue Waffen vom offenen Ende des Blind⸗ 
darımd gegen jein Ende und andere vom blinden Ende gegen dad offene bewegen follten, was 
man doch fat annehmen muß, wenn man die abwechſelnde Füllung und Entleerung nicht 
zugeben will. Am leichteften wäre dieß vielleicht fich fo vorzuftelen, daß der Blinddarm 
allemal durch eine mäßige Contraction einen Theil feine® Inhalte in den Dickdarm fchöbe 
und daß dann neu ankommende Maffen durch einen leifen motus peristalticus fich hauptſaäch⸗ 
li) zwijchen der Band des Blinddarmes und feinem ältern Inhalte gegen das blinde Ende 
bin bewegten. Diefe Vorftelungsmeife, auf welche wir indeſſen feinen befondern Werth 
legen dürfen, würde noch den Vortheil haben, daß fich auf diefe Weife immer die neuen 
Raflen vorzugsweife in Berührung mit der Darmfläche befinden würden. 

Die innere Befchaffenheit des Blind» und Dickdarms If ſowohl in Beziehung auf Drüfen- 
apparat als Schleimhautfalten jehr manchfaltig. Selb Zotten oder ihnen entſprechende 
Servorragungen der Schleimhaut fommen bin und wieder, beſonders im Anfang dieſer 
Darmtheile, vor. 

Im Dickdarme nimmt der Inhalt mehr und mehr den Charakter des Kothes an, melcher 
natürlich je nach der Nahrung des Thieres verfchieven ift, bei vielen Thieren mehr troden 
und feft wird, bei anderen weich bleibt. 

Die Einrichtungen zus Ausleerung diefer Weberbleibfel der Verbauung und ber Ab⸗ 
jonderungen der am Darme gelegenen Drüfen, find bei den verfchiedenen Thieren fehr vers 
ihieden und zwar namentlich infofern, ald bei den Säugethieren und Fifchen faft überall 
ver Maſtdarm eine gefonderte Mündung nach Außen für fich allein befigt, während bei 
allen Reptilien und Vögeln fich eine fog. Cloake findet. D. b. der Maſtdarm mündet In 
eine Höhle aus, in welche auch die Harn» und Befchlechtömwerfzeuge fich öffnen. Einige nähere 
Angaben hierüber folgen bei ver Betrachtung der Harn und Gefchlechtöorgane. Aehnliches 
jeigen unter den Zifchen die Plagioftomen, unter den Säugethieren die Monotremen, welche 
eben daher ihren Namen führen. Annäherung an Cloakenbildung findet fi jonft noch 
namentlich bei den Beutelthieren. Auch vie Faulthiere fcheinen und, nach einer Unterfuchung 
des männlichen Bradypus tridactylus, bier eine Erwähnung zu verdienen. Denn e8 findet 
fi, bei ihnen unter der Haut in diefer Gegend ein Kreismuskel, welcher vom After an nad) 
sorn die Fläche umfchreibt, an melcher der Penis hervortritt, und durch feine Zufammens 
ziehung diefe ganze Fläche in einen Sad verwandeln kann, an oder In deſſen Hinterem Ende 
der After liegt. 

Bekannt ift ed, wie der Akt der Entleerung felbft auch in manchfaltiger Weiſe vollzogen 
wird. Bei manchen Thierarten in der Regel mit befonderen Anftrengungen, bei anderen 
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leicht im Gehen, Laufen. Marche Thiere find fehr beforgt, Ihre Nefter oder Lager nicht zu 
verunteinigen, andere nicht. Gewiffe Raubvögel fchleudern Ihre Ausleerungen durch eine 
kraͤftige Contraction horizontal fort, während fle fonft bei den Vögeln in der Regel nur 
gleichſam niederfallen. — So viel von den Verbauungsapparaten der Wirbelthiere. Wenden 
wir und von Ihnen zu einer Betrachtung der übrigen Thiere. 

E83 ift leicht begreiflich, warum in einer Thiergruppe die Manchfaltigkeit der Nahrung 
und Nahrungsaufnahme, ſowie die davon abhängige Einrichtung der Raus und Verdauungs⸗ 
apparate in einem beftimmten Verhaͤltniß zu der Berfchiedenheit der Rocomotiondorgane und 
der Bewegung flehen müffe. Selbft wenn wir den Zufammenbang nicht einfehen, werben 
wir die Thatfache nicht wegläugnen koͤnnen. Schon die voranftebende Betrachtung 
hat und dazu gemug Belege gegeben. Noch augenfälliger aber wird diefes, ſobald wir die 
Abtbeilung der Arthropoden betrachten, die an Manchfaltigkeit der Locomotion (und 
Lebensweiſe) die Vertebraten noch übertreffen und die verfchiedenften Begenfäge in biefer 
Hinſicht und Darbieten. | 

Es ift ein großer Unterſchied zwifchen der fußlofen Made und der fummenden Biene, 
zwifchen dem fchwerfälligen Mailäfer und dem bebenven Rauffäfer. Und derſelbe Unter: 
Ihied in der Nahrung dieſer Thiere. Die einen finden fie In dem flinfenden Aas, die 
anderen in der duftenden Blüthe; die einen nähren fich in friedlichem Verkehr von ben 
grünen Blättern des Waldes, die anderen im räuberifchen Kampf von den Leibern 
ihrer Feinde. 

Es ift kaum irgend ein animalifcher oder vegetabilifcher Stoff, den alle Artbropoden 
gleichmäßig zur Nahrung verfchmäheten, von dem fefteften Holz, den Federn und Haaren 
(die allerdings wohl vorzugsweiſe nur am weichen Wurzelende angegriffen werben) bis zu 
den Säften der Pflanzen und dem Blute. 

Da die Art der Nahrung nach den Begabungen und Fähigkeiten der Thiere, die fle zu 
fich nehmen, ſich richtet, da dieſe ferner gemöhnlich bei einer größern over kleinern Gruppe 
von Thieren übereinftimmen, wird es erflärlich, warum verwandte Formen auch meiftend 
eine gleiche Nahrung genießen. So nähren ſich Krebfe, Taufendfüßler und Spinnen vor: 
zugsweife von animalifcher Koſt. Ebenſo find die Schmetterlinge ganz allgemein auf eine 
Pflanzennahrung, und felbft auf eine beftimmte Art verjelben, angewiefen, die Wanzen auf 
eine animalifche,, die Heuſchrecken auf eine vegetabilifche Speiſe. Indeſſen fehen wir auch 
Ausnahmen von dieſem Geſetze, die aber wohl beftändig auf entiprechende Verfchiedenheiten 
der Organifation und Lebensweiſe fich zurückführen laſſen. Unter ven Wafferfäfern nähren 
fich 3. 3. die trägen Hydrophilen von Vegetabilien, die Fräftigen und ſchnellen Dytisciden von 
Thieren. Selbft die verfchiedenen Entwidlungsformen veffelben Thieres find oft in dieſer 
Hinficht verfchieden, wenn die Berfchievenheit der Beivegungsmeije ed verlangt. Die ſchwer⸗ 
fälligen Raupen würden verhungern, fobald ſie, wie die ausgebilveten Schmetterlinge, auf 
den Honig der Blüthen ald Nahrung angewiefen wären. Sie verzehren die Blätter, wie 
die fußlofen Maden der Ichneumoniden die Säfte des thieriichen Körpers, in dem fle para⸗ 
fttifch Teben, während beide im ausgebildeten Zuftanve, frei beweglich, viefelben Pflanzens 
fäfte genießen. 

Zur Aufnahme der Nahrung dienen bei den Arthropoden beftimmte Apparate, Die den 
Eingang In den Berbauungsfanal umgeben, und ſich nach ihrem phyflologifchen Verthe mit 
dem Gebiffe der BWirbelthiere vergleichen laffen. Bon vorn herein werden wir in der Anz 
ordnung dieſer Theile die größte Dianchfaltigkeit vermuthen müflen, die indeflen auch bier 
viel weniger von ver chemifchen Befchaffenheit ver Nahrungsmittel abhängt, als vielmehr von 
der Art und Weiſe des Vorkommens in der umgebenden Natur. Es find andere Leiftungen 
bei Aufnahme der Nahrungsmittel nothwendig, wenn fich dieſe als feſte Subftangen dar⸗ 
bieten, die einer mechanischen Zerfleinerung bepürfen; andere, wenn fle eine flüfflge Form 
befigen und ohne Weiteres in den Verbauungsapparat übergeführt werden Eönnen. 
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In Allgemeinen gliedern fi die Mundwertzeuge der Arthropoden nach dieſen 
Verſchiedenheiten in der phyſikaliſchen Beichaffenbeit der Nahrungsmittel in kauende und in 
faugende. Venn es bei ben erſteren darauf anfommt, nicht bloß die Nahrungsmittel auf 
eine geſchickte Weife zu ergreifen und feflzuhalten, fondern fie auch zur Einfährung in den 
Darmlanal gehörig zu praͤpariren, befchränkt fich die Aufgabe der anderen im Weſentlichen 
auj eine möglichft zweckmaͤßige Kortleitung ber in paſſender Form ſchon vorhandenen Stoffe. 
Aur die Möglichkeit diefelben zu erlangen wußte noch berüdfichtigt werden. Die 5** 
mittel, auch Die flüfflgen, liegen nicht immer und überall frei, wie harrend der 
Sie tommen vielmehr ſehr Häufig unter Berhältniflen vor, die das Thier, das ihrer * 
Nahrung bedarf, zu anderweitigen wechſelnden Leiſtungen zwingen. 

Sp iſt es z. B. bei den ſaugenden Arthropoden, die auf eine animaliſche Koſt angewieſen 
find. Hier mußten die Gaugwerkzeuge zugleich in Waffen ſich verwandeln, durch deren 
Hülfe ver Zugang zu den thierifchen Blüffigkeiten gebahnt wurde; Bier bedurfte es auch 
Häufig noch einer beſondern Entwidlung der Inſtincte und Kunfttriebe (wie bei ven Nep« 
frinnen), die Beute zu erhafchen. 

Das Vorkommen von Saugwerkzeugen erfixedlt ſich über alle Klaflen der Arthropoden, 
wenngleich in verfchiedener Ausdehnung. Sehr häufig treffen wir fle bei den Spinnen, wo 
eigentlich nur eine Eleine Gruppe von pflanzenfreffenden Wilden eine Ausnahme macht. 
Unter den fechöfüßigen Infekten finden fle ſich bei den Schmetterlingen, Fliegen und Wanzen, 
zum Theil aud) bei den Bienen, unter den Grufßtaceen bei den fchmarogenden Siphonefto- 
Bien, unter den Myriapoden bei den fog. Siphonizantia Brdt. (bei denen übrigens Die nähere 
Ginrichtung noch nicht befannt iR). Die Anordnung biefer Apparate, der faugenden wie 
auch der kauenden, ift übrigens nach einem ganz andern Plane gefchehen, als bei den Virbel⸗ 
thieren. Sie find nicht Theile eines Innern Skelets, auch nicht in einer Mundhoͤhle ver⸗ 
bergen, ſondern freie äußere Anhänge des Körpers, die mit den nach hinten auf fie folgenden 
Extremitäten, Riemen u. |. w. in Diefelbe morphologifche Gruppe von Organen gehören und 
als Segmentanhänge betrachtet werden müflen. Gleich dieſen erfheinen ſie in ber Hegel 
ald yaarige Gebilde mit fommetrifcher Entwidlung, die bald feitlich auf einander wirken, 

wie die beiden Arme einer Zange (zum Feſthalten, Zerkleinern der Beute u. ſ. w.), bald 
Riletförmig fich an einander aufs und abjchieben (zum Bohren u. f. w.). Nicht felten 
bilden ſie anch Tanalförmige oder hohlrinnenartige Apparate zum Zortleiten der flüffigen 
Nahrung. Die Zabl diefer paarigen Anhänge ift ſehr verfchieden, bei den Spinnen nur 
zwei, bei nen fechöfüßigen Infekten vier, bei den Kcebfen fogar bis fieben. Als Normal: 
zahl können wir übrigens wohl Die Zahl vier auſehen, die aber nicht immer eingehalten iſt, 
wie bei den Spinnen, bei denen Dad vordere Paar der Mundwerkgenge mitſammt dem 
Vorderkopfe fehlt und das Hintere Baar in wirkliche Locomotionborgane ſich umgewandelt 
bat, sder bei den Krebfen, bei weldyen die Anhänge des Thorar, die fonft als Bewegungs 
werkzenge verwandt find, in größerer oder geringerer Zahl zu aeceſſoriſchen Rundwerlzen⸗ 
gen werden. Den Grund für ſolche Verſchiedenheiten werden wir in ben jedesmaligen 
Bedirtfuiſſen der einzelnen Arthropoden zu fuchen haben. — Die Lage der Munbwerkzeuge 
IR durch die Lage des Mundes an der Bentralfläche des Vorberleibsennes, des fog. Kopfes, 
beſtimmt. Sie ſtehen im Umkrels diefer Oeffnung. DBergleichen wir die NRundwerkzeuge 
ver verſchiedenen Arthropoden, die kauenden wie ſaugenden, fo können wie troh aller Ab⸗ 
weichungen in Gehalt und Verwendung eine gewiffe Vebereinfiimmung des Baues nicht 
verkennen, namentlich nicht in Den einzelnen größeren Abtheilungen der Arthropoden. 

Die ſechfüßigen Inſekten befigen, wie oben erwähnt wurde, vier Paare von 
Brunvanhängen, vie fehr dicht auf einanver folgen. In Wirklichkeit find von dieſen Ans 
dängen aber nur bie beiden mittleren, welche Die Mundoͤffnung zwiſchen fidh nehmen, paarige, 
fommetrifche Gebilde (die fog. Kiefer), während vordere und bintere, weiche bie Mund⸗ 
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Öffnung begrenzen, gewöhnlich ganz vollſtandig zu unpaarigen Blättern (den ſog. Lippen) 
mit' einander verſchmolzen find. 

Oberlippe (labrum) und Oberkiefer (mandibula) find von dieſen Anhängen die ein- 
fachften. Die erftere ift eine hornige Querplatte, böchftend mit einem Ausfchnitt in der 
Mitte, der einzigen Spur einer feitlichen Duplieität. Die Oberfiefer, Die von Diefer Kippe 
bedeckt find, ericheinen als zwei einfache, bewegliche Kortfähe von conifcher oder lancett: 
förmiger Geftalt. — Zufammengefegter if der Bau der beiden hinteren Mundanhänge. 
Nicht bloß, daß fie an der Außern Seite einen geglieverten, fadenfürmigen Tafter (palpus) 
tragen; fie felbft find auch in mehrere Stüde zerfallen. Im ihnen unterfcheiden wir den 
eigentlichen Körper (stipes), der meiftens auf einem Eleinen Bafalftüdle (cardo) auffigt, und 
an feinem Ende zwei lappenartige mehr oder minder freie Laden (lobi) befigt. Die Unter: 
kiefer (maxillae) zeigen alle diefe Theile fehr deutlich, menigftend in ber Regel, wenn fle 
vollfommen entwidelt find. Un ver Unterlippe (labium) find dagegen die Bajalftüde am 
Körper, oft auch die Laden beider Seitenhälften mit einander verfchmolzen, fo daß diefelben 
im legtern Falle, wie Die Oberlippe, aud einer einzigen unpaaren Platte befteht, die nur 
durch den Befig der beiden Tafter ſich auszeichnet. 

Die Herapoden mit Kauwerfzeugen, zu denen die Fig. 5. 
Käfer, Gradflügler, Nepflügler mit einem großen Thelle ver « Ä 
Hautflägler gehören (im Allgemeinen die am wenigften leicht 
beweglichen Infekten) bieten in der Entwidlung und Form die⸗ 
fer Gebilde nur wenige bedeutende Differenzen, am auffals 
Ienpften noch. in der Geftaltung ver Unterkieferladen und der 
Unterlippe. Die Kiefer bewegen ſich feitlic, gegen einander, u 
obere und untere, namentlich Die erfteren, denen das Feſthal- Wundthelle eines Käfers. 
ten und die mechanifche Zerkleinerung der Nahrungsmittel obliegt. Starke Muskelbündel, 
die nach ihrer Wirkung einige Uehnlichkeit mit ven Kaumuskeln der Wirbelthiere haben und 
an der innern Flaͤche des Kopfſkelets ihren einen Infertionspumft finden, erfüllen fte im 
Innern. Sie jondern fidy in zweierlei Bündel, von denen das eine der Beugung (Adduction), 
das andere der Stredung (Abduction) vorſteht. Die Entwidlung dieſer Muskeln ſteht 
natürlich mit dem erforderlichen Kraftaufwand in innigfter Beziehung. 

Bon der Lebensmeife und der Nahrungsbeichaffenbeit ift e8 abhängig, ob die Functlon 
und Bildung der Oberfiefer mehr auf das Ergreifen und Feſthalten der Beute, oder auf 
das Kaugefchäft Bezug bat. Sp ift e8 z. B. erklärlich, warum bei den Raubinſekten das 
Erftere eine größere Berudjichtigung verdient, als in anderen Fällen. Wo eine fefte veges 
tabilifche Subflang genoffen wird, wo Ereremente, tbierifche Leichen u. f. w. zur Nahrung 
dienen, da find die Oberkiefer von einer kurzen und gedrungenen, Eonifchen ober pyramibalen 
Form. Die inneren einander zugefehrten Flächen find gerade und ziemlich breit, beſonders 
an der Baſis, während fle nach vorn ſich verfchmälern und eine fchneidenve Kante bilden. 
Jene hinteren unmittelbar an der Mundöffnimg gelegenen Blächen dienen zum Zermalmen 
der Speife. Nach den befannten Geſetzen ver Hebelwirkung Eönnen fie mit größerer Kraft 
gegen einander wirken, als die vorderen Enden, um fo mehr, als bei der felbftfländigen 
Infertion eines jeden Kieferd durch eine abwechfelnve ſtärkere Gontractipn der beiderfeitigen 
Adductoren ein Verſchieben und Uebereinanverhingleiten derfelben möglich If. Um die 
Wirkung noch zu verftärken, tragen diefe Flächen gemöhnlich einen ziemlich großen Zahn: 
fortfag (gewiflermaaßen einen Backenzahn), der fich in mehr oder minder zahlreichen flachen 
Hödern erhebt. Auch vordere Manvibularzähne find übrigens nicht felten, namentlich bei 
den Heufchreden. Sie find aber überall weit ſpitzer, fchärfer und fchneidender, wohl deßhalb, 
weil fie weniger für dad Zermalmen der Speife, als vielmehr für dad Anfaſſen und Ab⸗ 
fhneiden derfelben eine Bedeutung haben. Die gleichzeitige Anmefenbeit von beiberlei 
Zähnen charakterifirt die mehr omnivoren Infelten. 


m Oberkiefer, 
Jzwiſchen denen d. 
Jobere und untere 
\ 7 Lippe fidhtbar if; 
RZUn ip Theile ver 
- m  Untertiefer. 
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Das Gebiß der eigentlichen Raubinfelten bat eine andere Bildung. Die Kiefer Haben 

bier jene gebrungene pyramldale Geſtalt verloren, fle find länger, ſchlank, chlinbrifch und 

Fi. 76. bogenförmig nach ben zugefpigten Enden gekrümmt, wie die Arme 

einer Kneipgange. (Wan vergleiche die nebenſtehende Figur eines 

Raubfäfere.) WBadenzähne fehlen, oder tragen, wenn fie vorhanden 

find, fpige Gervorragungen. Sehr allgemein find dagegen vordere, 

gleichfalls ſcharfe, zugefoigte Zähne. Man erkennt fehr leicht die 

Bedeutung folder Apparate. Sie dienen zum Greifen, zum Ber 

wunden, weniger zum Berkleinern und Rauen. Someit das Ieptere 

bei einer animalifhen Koft nöthig iſt, gefchieht es wohl durch die 

inneren Laden der Unterkiefer, die dann au ſolchen Zwecken nicht bloß 

eine feftere Befchaffenheit beflgen, ſondern aud) (um das Audgleiten 

au verhhten) mit einer Anzahl Eleiner Zähne und ſtelfer Borften 

Cerabus auratus. verfehen find. So wie es übrigens zwiſchen diefen beiden ertremen 

Üormen der Mandibeln bei den lauenden Gerapoben zahlreiche und manchfache Uebergänge 

gibt, fo erlaubt auch die Geſtaltung berfelben ohne Berüdfihtigung der übrigen Koͤrper ⸗ 

Weichaffenheit nicht in allen Fallen einen Nüdfhluß auf die Lebensmeife. Mir finden eine 

Anzahl von Raubinfekten, die in der Form ihrer Oberfiefer den omnivoren Arten ähnlicher 

find, als den eigentlichen Raubern. &o 4. B. das hier abgebildete Gen. Mantis, Die Er- 

Big. 77. lärung biefer Abroei« 

dung iſt leicht: die vor« 

deren Ertremitäten ber» 

fehen die Function der 

Oberkiefer, fo weit 

dieſe ſich auf das Er⸗ 

greifen ber Beute bezie⸗ 

bet; fie find zu fehr ver 

Mantis religiosa. gelmäßigen Breifwerk« 

kugen geworben, indem das Außerfle Glied der Beine, die fog. Tibia, ſich gegen daß vorher 

gehende einfchlagen kann, wie die Klinge eines Zafchenmeflers gegen die Scheide. Wab 

mifgen biefe beiden @lieder geräth, wird feftgehalten, da e& durch die Borften und 
Zihne der anliegenden Ränder am Außgleiten verhindert wird. 

Diefelbe Retamorphofe der Vorberbeine in förmliche Naubfuße findet fich übrigens nicht 

bloß umter den Infeften mit fauenden Mundtbeilen. Bir treffen fie auch bei einer Anzahl 

Fig. 78. von Raubinfelten mit Saugapparaten (unter den Wanzen bei Nepa, 

Naucoris u. f. w.), bie fih denn dadurch in ben vollſtaͤndigen Beſitz 

ihrer Beute fegen können. Auch noch auf andere Weiſe wird biß- 

weilen die Unfähigfeit der Manbibeln zum Ergreifen der Beute bei 

den Raubinfekten audgeglichen und durch eine paflende Einrichtung 

von anderen Theilen erfegt. So z. B. bei den Larven und Puppen. 

der Libeluliden, bei denen ſich die Unterlippe in einen Greifapparat. 

metamorphoflrt Hat, in einen langen lanzettförmigen Anhang, ber 

aus mehreren Gliedern beſteht und am vordern Ende die freien 

und zangenartig entwidelten äußeren Laden trägt. Im ver Ruhe if 

dieſes Organ zufammengelegt und bedeckt bie übrigen Mundtheile, 

Nepa eineren. wie eine Art Maske, kann aber von da (mie die Zunge mancher 

Unphibien) zum Grhafchen des Maubes biihſchnell hervorgeftoßen werden. In anderen 

dillen findet ſich auch umgekehrt die Form der Raubmanbibeln bei Inſekten mit abteis 

Geader Lebenbweiſe. Bir brauchen bier bloß an die befannte Entwidlung und Stärfe biefer 

Anhänge bei dem männlichen Hirſchſchroter zu erinnern. Daß biefelben gleichfalls zum An« 


96 Sreßwerkgenge ver Arthropoden. 


faffen und Feſthalten beftimmt ſeyen, läßt ſich wohl nicht bezweifeln, obgleich ihre Function 
weniger auf die Beflgnahme von Nahrungsmitteln, ald auf mancherlei anderweitige Dienſt⸗ 
leiftungen Bezug haben mag. Ebenſo bot und ja auch der Bau der Zähne in ven Wirbel: 
thieren mitunter noch weitere Beziehungen, ald auöfchließlich zu der Nahrungsaufnahme. 
Bie aber diefe von allen am meiften auf die Ausrüftung und Geftalt der Kiefer influiren, 
ſieht man auch aus der verfchiedenen Befligleit, welche viefelben, je nach der Nahrung, 
befigen. Die Ligniperven verhalten ſich in dieſer Hinficht anders, ald die Blatt: und 
Kothfrefler u. ſ. w. 

Sind nun die Nahrungsmittel durch die Tihätigkeit der Oberkiefer ergriffen und zer⸗ 
ftüdelt, jo kommt ed darauf an, fie zu einem Biſſen zu formen und in den Darmfanal zu 
bringen. Diefes iſt das vorzüglichfte Gefchäft der linterfiefer, Die um fo mehr dazu 
geſchickt find, als ihre Gliederung eine große Manchfaltigkeit der Bewegungen geftattet, und 
die einzelnen Glieder je nad) den fpeciellen Bepürfniffen des Gebrauches eine differente Ent» 
widlung annehmen koͤnnen. 

Die wichtigſten Theile der Unterkiefer ſind wohl die ſog. Laden, namentlich die inneren, 
die von beiden Seiten auf einander ſtoßen und zangenförmig, wie die Oberkiefer, wirken 
können. Wenn wir nun aber trogdem eine große Berfchienenheit des Gebrauches bei 
beiden wahrnehmen, fo rejultirt dieſes wohl vornehmlich aus der Verfchievenheit ihrer 
Anorbnung. Die Laden fiten nicht unmittelbar, wie die Oberfiefer, auf dem Kopfftelet, 
fondern find damit durch eine Kette von zwei beweglichen Gliedern oder Gelenkſtücken 
(Marillarkörper und Grundtheil) verbunden. Eine Folge davon iſt ed, daß die Beweglich⸗ 
feit der Laden auf Koften der fonft etwa möglichen Kraftleiftung fich jehr beträchtlich ver: 
größerte. Zum Zerftüdeln eined harten Körpers, zum Schaben und Bohren werden fi 
die Marillarladen nur wenig eignen. Dagegen ift e8 ihnen ein Leichte, die zerflüdelten 
Biſſen feitzubalten und der Mundoͤffnung zuzuführen. Es bedarf hierzu nur der Bewegung 
der einzelnen Tettenförmig verbundenen Marillarftüde, böchftens noch der Beihülfe der 
vielfach gegliederten und Darum auch vielfach beweglichen Palpen, bie übrigens daneben 
noch, wie die Lippen der BWirbelthiere, ald Organe eines feinen Gefühles (ſ. weiter unten) 
zum Betaften und Prüfen der Nahrungsmittel dienen. Die Formverſchiedenheiten der ein⸗ 
zelnen Marillarftüde find fehr beträchtlich, Doch im Augenblicke noch nicht einer erfchöpfennen 
phyſiologiſchen Deutung zugänglich. Am conftanteften ift die Form der after, die wohl 
überall einen dünnen (meift fünffach) gegliederten Baden barftelen. Von den beiden 
unteren Marillarftüden find die Bafaltheile die Heinften. Ste erfcheinen als kurze, 
viereckige Platten, meift breiter al& lang. Der eigentliche Körper ift länger, unregelmäßig 
vierediig oder oval, bie und da nur undeutlich von dem Grundtheil gefchleden. Die inneren 





Laden zeigen größere Berfchiedenheiten, je nachdem fle bloß zum Lieberführen der Biſſen in 
den Darmfanal dienen, oder auch ald Hülfdapparate der Oberkiefer bei dem Zerkleinern der 
Nahrungsmittel verwendet werden. Bei den Fleiſchfreſſern (befonders bei ven Raubinſekten 
— f. nebenſtehende Abbildung —) find fie ſchlank und geſtreckt, nach Fig. 79. 
innen gefrämmt und am Ende, oft auch am ganzen inneren ande, 

mit einer Reihe fpiger und fchneidenvder Zähne verfehen. Der Ends 

zahn iſt nicht felten beweglich eingelenkt, wie eine Kralle, und Tann 

dann gegen die Lade fidy einfchlagen, wie die Klinge eined Meſſers. 

Aehnlich ift die Form bei den Ortbopteren, doch erfcheint bier die Unterkiefer, eines 
Baſis derjelben an dem Innern Rande bauchig aufgetrieben, mie 

zum Kauen eingerichtet und mit kurzen fleifen Borſten verſehen. Die polleniteffenden oder 
fonft von einer feften vegetabilifchen Koſt fich nährenden Infekten haben kürzere lappen⸗ 
und beilfoͤrmige Laden, die am Innern freien Rande, wie an der Spike, ſtark behaart ſind. 
Bon Ahnlicher Form find Die Außeren Laden, die übrigens nicht felten Die inneren überragen 
und felbft (wie bei den Lamellicornien) mehr ober minder vollklommen erfehen umb ver: 
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drängen können, Die äußeren Laden der Maubkäfer gleichen in Geſtalt und Anordnung den 
Taftern. Aehnlich bei den Ortbopteren, obgleidy Diefelben bier noch nicht fo vollfommen 
metamorpboftrt find. 

Beſteht die Koft aus fläffigen vegetabilifchen Subflanzen, aus Honig und fonftigen 
Bilanzenfäften, dann ſtrecken ſich Die Laden zu langen und ſchmalen zungenförmigen Ans 
hangen, die in ganzer Ausdehnung Haare tragen und zum Aufleden gefchidt find. So z. B. 
bei dem Hirfchläfer. 

Die Lippen der kauenden Inſekten find in der Megel, vote ſchon erwähnt worden, zwei 
unmarige Querplatten, welche die Kiefer zroifchen fich nehmen und von unten und oben 
mehr oder minder vollſtaͤndig bedecken und umfchließen. Lage und Form machen fle befon- 
ders gefchickt, dab Außgleiten der Biſſen bei vem Zerkleinern und Ueberfchluden zu verhüten. 
In ven meiften Faͤllen fcheint fich die Bedeutung derfelben (wenn wir von den Unterlippen⸗ 
Zaſtern abjehen) auch wirklich in diefer Aufgabe zu erichöpfen. Se beſonders da, we fie 
volfommen einfach find and mit den angrenzenden Theilen des Kopfftelets feft zuſammen⸗ 
hängen, wie namentlich bei den echten Planzenfreflern, die immer mur kleine Bortionen von 
Nahrung zur woeitern Bearbeitung zwifchen die Kiefer bringen. Soll dieſes mit größeren 
Sthlen gefchehen, fo müflen die Lippen eine Eappenartige Bewegung erlauben, wie wir es 
bei den Orthopteren und Ranbläfern ſehen. Die freien Lappen, die an der Unterlippe nicht 
feiten vorfonmen, dienen wahrfcheinlich zum Zureschtlegen der Biſſen, wenn dieſe durch die 
Rarillen in den Darmtanal gebracht werden ſollen. Je mebr fie fich loͤſen, deſto wichtiger 
und manchfaltiger wird ihre functionelle Befähigung werden. So namentlich bei den Heu: 
ſchrelen und Xibellen. 

Benn wir bisher bei den Infekten mit Eauenden Nundtheilen trog allerlei Verſchieden⸗ 
beiten überall ſehr leicht denfeiben Typus des Banes erkennen konnten, fo gilt dafjelbe doch 
nicht mit gleicher Beflimmtheit für die jaugenden Mundtheile. Hier ift die Um⸗ 
iormung viel weiter vor fi) gegangen, die Aehnlichkeit der einzelnen Anhänge unter fich 
und mit den entfprechenden Gebilden der fauenden Infelten faft vollftändig gefchwunden, fo 
dab eine Reduction und morpbologifche Deutung gar lange Zeit, bis auf die forgfamen 
Unterfuhımgen von Savigny, für vollkommen fruchtlos und ſelbſt für unmöglich 
gehalten wurde. Yet aber wiſſen wir, daß diefe Saugapparate trog aller fcheinbaren Dif⸗ 
jerenz aus denfelben Theilen zufammengefeht find roie Die Raumerfzeuge, daß Oberlippe, 
Oberkiefer, Iinterkiefer und Uinterlippe auch in ihnen als conftruirenve Beftandtheile auftreten. 

Die Saugapparate find natürlich allein zur Aufnahme flüſſiger Nahrungsſtoffe geichidt, 
namentlich folcher, die nur an beſchraͤnkten Stellen vorfommen und zu ihrer Herbeifchaffung 
mancherlei verſchiedene Leiftungen erfordern. Daber kommt es, daß fich die Saugwerkzeuge 
vorzüglich bei den Infekten mit rafcher Locomotion und flarfem Blugvermögen vorfinden. 
Rur die Hemipteren machen in diefer Beziehung eine Ausnahme, Die in der Lebensweife 
derfelben ihre Erklärung findet. Ein Theil nährt fich von Pflangenfäften, die in reichlicher 
Renge vorkommen, ein anderer allerdings von animallichen Säften, die fie dann aber 
befländig (durch Schmimmbewegungen im Waſſer, durch nächtliche und parafitifche Lebens⸗ 
weiſe) mit einem verhiltnigmäßig geringen Aufwand locomotoriſcher Kräfte beizufchaffen 
wiſſen. Uebrigens verfchmähen auch die Inſekten mit Raumerfzeugen nicht immer eine 
flüfſige Kofl. So 3.8. die oben erwähnten Hirfchfchröter, die zum Auflecken der Pflanzeniäfte 
eine befondere Entwidlung der Laden an den Unterkiefern umd der Unterlippe zeigen. Aehn⸗ 
liches fehen wiz bei dem größten Theile der Hymenopteren, wie übrigend neben den Pflanzen» 
fäften auch noch fefte Nahrungsmittel genteßen, Pollenkörner und bisweilen ſelbſt anima⸗ 
liſche Stoffe. 

Bad nun aber die Saugapparate von den in folcher Weife entmwidelten Mundtheilen 
unteridgeidet, ifl die Art des Gebrauches. Sie dienen eben zum Aufſaugen der Flüſſigkeiten, 
nicht zum Auflecken derſelben. Die Nahrungsaufnahme durch einen Saugact bat in vieler 
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Beziehung große Vorzüge vor dem Aufleden. Nicht bloß daß dadurch manche Subftanzen 
zugänglich werben, die unter den gegebenen Verhältniffen fonft nicht zur Nahrung verwandt 
werben könnten; es gefchieht diefelbe auch mit geringerm Kraftaufwand und in fürzerer 
Zeit. Für viele Infekten ift die Anwefenheit von Saugapparaten unumgänglich notwendig, 
wenn nicht Die ganze Lebensweiſe und Defonomie verändert werben jollte, 

Wie wir übrigens fogleich fehen werben, ift die bejondere Anwendung und Structur der 
Saugwerfzeuge beiden einzelnen Öruppen ver Infekten fehr verſchieden. Bald find ed diefe, bald 
jene Theile, die vor den anderen zur Vermittlung der Nahrungsaufnahme benugt jind. 
Dffenbar hängt dieſes von mancherlei Nebenbevingungen ab, namentlid) davon, ob bie 
Mundtheile ausfchließlich zum Aufjaugen, oder auch daneben noch zu anderweitigen Leis 
ftungen verwandt werden, und zu welchen. 

Trotz diefer Verſchiedenheit gibt es aber auch einige Uebereinſtimmung in dem Bau der 
verſchiedenen Saugapparate, wie ſchon von vorn herein bei der Gleichheit ihrer Hauptfäch- 
lichen functionellen Verwendung zu vermuthen ift. In allen Fällen fam es darauf an, 
einen Röhrenapparat zu conftruiren, der zum Aufnehmen und Bortleiten der ernährenden 
Flüſſigkeit paffend war. Natürlich mußte diefer Apparat nach hinten mit dem Vorderende 
des Darmkfanales in Zuſammenhang feyn. Diefe Verbindung, die zur Ueberführung der 
Nahrungsftoffe in die Verdauungsorgane unumgänglich nöthig war, erfchien hier auch in 
anderer Beziehung noch ſehr vortheilhaft, indem der Defophagus als ein fehr paflendes 
Pumpwerk fich darbot, dad bei den flarren Wandungen der Saugröhre dad Auffteigen der 
Nahrung durch diefelbe vermitteln Fonnte. 

ig. 80. Die geringften Abweichungen von der gewöhnlichen Structur 

der Diundtheile zeigt und der Saugapparat der Honigbiene, 

der im Wefentlichen nur aus einer Metamorphofe der zungens 

förmig verlängerten Unterlippe hervorgegangen ift. Oberlippe 

und Oberkiefer zeigen den gewöhnlichen Bau, nur find die 

legteren ſehr ſchwach und fhaufelförmig gefrümmt, fo daß fie 

zum Kauen wohl ganz unbraudybar werden. Dagegen fcheis 

nen fie bei dem Aufbau der Zellen nicht ohne Bedeutung. Die 

Unterfiefer find ſehr geſtreckt und ſchmal, mit Körper und 

lanzettförmiger Xabe, neben denen ein kurzer eingliebriger (bei 

anderen Arten mehrglievriger) Taſter eingelenkt iſt. An der 

Unterlippe unterfcjeivet man gleichfalls einen Körper (daB 
fog. Zungenbein, mentum), einen fehr beweglichen Furzen 

und gebrungenen Cylinder, der an ver Unterfläche des Kopfes 

———— Dom '* anhängt, Das vordere Ende dieſes Körpers trägt eine Anzahl 
Fi um Baude ans iefeben, In ie langer und ſchmaler Kortfäge, zwei feitliche Taſter (deren 
Ten, gu den Seiten sunzcäp Be Unter, — Glied zu einem langen Stab ausgezogen iſt) und die 
— ———— ſog. Zunge (lingua), die einen langen und platten, vielfach 
der Tinten Seite Jufammengelegt. geringelten Gylinder darſtellt und offenbar ben inneren Laden der 

Unterlippe entfpricht. Die äußeren Laden find fehr kurz und erfcheinen ald ein Paar häutiger 
Anhänge (Nebenzungen, paraglossae) am Örunde der Zunge. — Die Zunge iſt das Hauptorgan 
des Rüffeld. Sie iſt äußerlich mit einer großen Menge Borften befegt, die nach den einzelnen 
Ringeln in Querreihen ftehen und mit ihren breiten und flachen Bafalenden unter ſich zus 
fanmenhängen. Die Spige der Zunge trägt einen Kleinen zartbäutigen Anhang von blumen« 
oder trichterförmiger Geftalt, deſſen vordere Vertiefung ſich nad) innen in einen zarten 
Kanal fortfegt. Diejer läßt ſich durch die ganze Ränge der Zunge und des Zungenförpers 
verfolgen, bis er dicht hinter der eigentlichen Mundöffnung in den Oeſophagus ſich öffnet. 
Der eben befchriebene Kanal, der unter dem Mifrojfope durch feine bräunliche Färbung (von 
der außfleidenden Chitinmembran) leicht auffällt, ift nun ver Saugfanal, durch den ver- 
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mittelft der pumpenden Bewegungen des Defophagus die Aufnahme des Honigs gefchicht. 
Um dabei die Munböffnung zu verichließen, befigt Die Oberlippe an der untern Fläche einen 
eignen papilienförmigen Anhang (epipharynx). — Ob übrigens die Honigbienen die einzigen 
Öymenopteren mit wirklichen Saugorganen find, muß erft durch umfaffendere Unterfuchungen 
entfchieden werden. Nach der Aufern Form der linterlippe und auch der Manvibeln zu 
urtbeilen, gehören dahin allerdings auch noch manche andere Battungen aus der Gruppe der 
Aculeata (3. ®. Scolia, Ammophila, Bembex), doch kann hierüber nur der Nachweis des 
Saugfanaled mit Sicherheit enticheiden. Es wäre ja möglich, daß troh der formellen Aehn⸗ 
lichkeit mit der faugenden Zunge der Honigbienen dieſer Apparat bloß zum Auflecken diente, 
und daß die beträchtlichere Ränge deffelben vielleicht nur auf die geſtreckte Form der von 
jenen Bienen befuchten Blüthen hinweiſe. Ueberdieß ift die Anweſenheit eined Saug⸗ 
organes zunächit wohl nur für diejenigen Bienen nothwendig, welche theild ausſchließlich 
oder doch vorzugsmwelfe auf die Nahrung von Pflanzenfäften angewielen find, theil® auch 
für das Auffüttern der Brut einer größern Menge von Honig bebürfen, als für die individuelle 
Erhaltung fonft wohl erforberlich wäre. Fuͤr ſolche Fälle war es natürlich wünfchendwertb, 
in der Organifation der Mundwerkgeuge die Mittel zur leichtern und ſchnellern Nahrungs» 
aufnahme zu befigen. Und wie vollkommen dieſe Mittel ausreichen, wird gewiß ein Jeder 
leicht einfehen, der nur ein Mal den emflgen Fleiß und bie gefchäftige Schnelligkeit ber 
Bienen beim Einfammeln des Honigs beobachtet hat und mit dem Benehmen der Wefpen 
beim Lecken vergleicht. 

Daß auch dieſe in der kurzen und breiten Unterlippe, und befonvers in deren lappenför» 
migen äußeren und inneren Laden einen Saugapparat befigen, wie man wohl behauptet hat, 
müflen wir in Abrede flellen. Was man für Saugröhren gehalten, find bloße Muskelbündel, 
die in den vier Lappen von dem gemeinfchaftlichen Körper aus bis zur Spige binlaufen und 
bier an eine Kleine, ſtaͤrker verhornte Blatte *) fich anſehen. Die Unterlippe der Wefpen dient 
offenbar bloß zum Aufleden von flüffigen Nahrungsftoffen. Hiermit ſtimmt auch die ganze 
Form des Apparateß, fomwie befonder8 die eigentbüümliche Anordnung feiner Haare. Diefe 
ſtehen nämlidy auf der innern Fläche der Lappen ebenfalls, wie auf der Zunge der Honig» 
bienen, in Querreiben, find aber nicht bloß an der Wurzel verflacht und mit einander ver« 
bunden, fondern ebenfo auch an den nach oben und innen gefrümmten freien Enden. Der 
ganze Apparat erhält dadurch Ansfehen und Befähigung einer Reibe oder Zeile, die mit 
feiner functionellen Bedeutung gewiß in nächftem Zuſammenhang ſteht. 

In der Ruhe ragt der Müffel der Honigbienen Außerlich nicht hervor, fo daß die Mans 
dibeln ganz ungeftört und frei nach ihrer Weife functiontren können. Der Zungentörper ift 
nach Hinten in einen entfprechenden Außfchnitt an der Uinterfläche des Kopfes bineingezogen, 
und die Zunge mit den Labialpalpen und den Marillarlaven Enieförmig nach unten und 
hinten umgefchlagen. Soll der Saugapparat in Thätigfeit gefeht werden, dann ſtreckt 
fich der Ruͤſſel und feine Theile legen fich an einander, dergeftalt, daß Die Laden der Marillen 
die Labialtafter und Die Zunge von außen umiaflen, wie eine Scheide. Der Rüſſel erfcheint 
dann gerade, wie ein Spieß, und überragt den Kopf und die Spige der Mandibeln fehr be⸗ 
deutend. So wird er nun in die Blüthen hineingebracht. Bei feiner nadelförmigen Dünne 
und feiner Biegfamkeit ift er im Stande, ſchnell und gefchmeidig zwifchen die Fugen der 
einzelnen Blumenblätter bis zu den Honigdruͤſen hineinzudringen und von dort die naͤhrende 
Flüffigkeit einzufaugen. Die Balpen mögen dabei zur Stüge, auch wohl zum Taften und 
ſelbſt gelegentlich, wie die Laden der Marillen, zum Auseinanderbiegen der Blätter dienen. 
Für das Geſchaͤft des eigentlichen Saugens find alle dieje Theile ohne Bereutung. 


* Irrthuͤmlicher Weile hat man in diefen Platten bald die äußeren trichterförnigen Oeffnungen 
diefer Kanäle, bald auch befondere drüfige Körper geſehen. 
7 * 
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Anders aber it e8 bei den Schmetterlingen, wo eine abweichende Entwicklung des 
Saugapparates flattfindet, mo nicht die Unterlippe, fondern die beiden Marillen zu dem 
Zwede der Nahrungsaufnahme metamorphoftrt worden find. Alle übrigen Mundorgane 
baben bier ihre Bedeutung verloren; fie find verkfümmert und nur noch als rudimentäre Anz 
hänge am vordern Theile des Kopfes vorhanden. 

Die Lepidopteren find in ihrer Nahrung außfchlieplich auf die Honigfäfte Der Bilanzen 
angewiefen, die feine vorbereitenden Leiſtungen, für welche fonft wohl die Oberkiefer nötbig 
find, verlangen. Auch zu anderweitigen Zmwederfüllungen Eonnten dieſe Gebilde bei der 
Lebensweiſe der Schmetterlinge nicht verwendet werden, weder zum Aufbau befonderer 
Wohnungen, wie wir es bei den Honigbienen fahen, noch zum Schuge und der Verthei⸗ 
digung bei etwaigem Angriff, noch zum Beftbalten u. |. w. So fam es denn, daß Die 
Mandibeln bis auf ein Baar ſchwacher und unbedeutender dreieckiger Hautlappen ſchwinden 
konnten, und von einer ebenſo kleinen, unſcheinbaren Oberlippe bedeckt ſind. Ebenſo rudi⸗ 
mentär iſt die Unterlippe, Die nur durch die Anweſenheit der großen und ſtark behaarten 
dreigliedrigen Tafter ſich außzeichnet. Daß bier übrigend nicht dieſes legtere Mundorgan zu 
einem Nüffel fich umgeftaltet Hat, wie bei den Hymenopteren, fondern vielmehr die Davor ge: 
legenen Marillen, mag wohl darin begründet ſeyn, Daß es bei der ganz außichlieplichen und 
gleichförmigen Nahrung der Schmetterlinge einer befondern, neben der Mundöffnung vor: 
bandenen Saugöffnung nicht bedurfte, die erftere aljo unmittelbar ald Ausgangspunkt des 
Nüffeld benügt werden Eonnte. 

Der Rüffel der Schmetterlinge befteht aus einem rundlichen oder etwas platt ge⸗ 
drückten Eylinder von verfchiedener und oftmals ſehr beträchtlicher Fig. 81. 
Länge, der überall bei nur einigermaßen anjehnlicher Entwicklung ba 
im Zufiande der Ruhe zu einer flachen Spirale eingerollt zwifchen 
den beiden Labialtaftern getragen wird. Die Verfchiedenbeiten in der 
Zänge ſtehen offenbar in nächjier Beziehung zu der Borm der Blüthen, Be 
aus denen die Lepidopteren ihre Nahrung fchöpfen. Die Tagichmetter- „ _ DE 
linge und die Abendſchwärmer, welche im Allgemeinen die längften | 
Nüffel Haben, befuchen die tiefften Blüthen, find aber außerdem auch 
im Stande, aus einen flachen Kelche den Honig zu fammeln. Bes 
fonders gilt dieß von denjenigen Arten, welche beim Saugen fich . 
fegen, wie die Tagfchmetterlinge, die dann die Spirale des Rüfſels gopreines —R 
nur theilweiſe entroͤllen. — Die Beweglichkeit des Rüſſels iſt durch terling 
eine große Anzahl kurzer Muskelbündel vermittelt, die in fchräger & Apttun-. —8 
Richtung zwiſchen der obern und untern Wandung in den Seitenthei⸗ 
len ausgeſpannt ſind. 

Bei näherer Unterſuchung findet man aber, daß ver Ruſſel nicht ein einfacher Cylinder 
ift, wie ed beim erften Anblick erſcheint, fondern aus zwei tfolirten Seitenhälften beftebt, 
die eng an einander anliegen, und beide auf ihren angrenzenden Klächen mit einer Hobi: 
rinne verfehen find. Diefe beiden Rinnen bilden, wenn die Hälften nicht getrennt find, einen 
einfachen Kanal, der Die Länge des Nüffeld Durchjegt und in den Oeſophagus übergeht. Eine 
Reihe von ftarfen Haaren am obern Rande der Begrenzungsfläcen, die oftmald (und be: 
fonderd bei den oben erwähnten Gruppen) an den Enden bafenförmig gekrümmt find, dienen 
ald Klammerorgane und bewirken, daß beide Seitentheile noch enger an einander fchließen. 

Diefe Nüffelhälften find die mächtig entwidelten, lang geſtreckten Marillarladen. Sie 
ſtehen auf einem kurzen Körper, der außer ihnen auch noch gemöhnlich einen Kleinen, rudis 
mentären Tafter trägt, deſſen phyftologifchen Werth mir wohl nicht hoch anfchlagen dürfen. 
Die Labialpalpen find Taftorgane, können aber wegen ver Länge des Rüffeld während bes 
Saugend nicht gebraucht werden. So weit daß Taftgefühl beim Saugen erforderlich if, 
wird ed unmittelbar Durch den Müffel felbft vermittelt, Der zu diefem Zwecke bei einigen Arten, 
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(4.8. Vanessa) an der vordern und obern Hälfte mit befonderen papillenförmigen «Ser: 
vorragumgen (über die man bei den Taftorgunen Näheres finden wird) verfeben ift. 

Der Mechanismus ded Saugens ift wohl weſentlich derfelbe, wie bei den übrigen ſaugen⸗ 
den Infekten: der Rüſſel ift dabei ein paſſives Organ, beftimmt zur Aufnahme der nähren: 
den Säfte. Die Contractionen der in ihm eingeichloffenen Mrusfelbündel werden zur Fort: 
ieitung derjelben nur Weniges beitragen. Gine abwechſelnde Berengerung und Erweilerung 
des Saugfanales, jo fleht man wohl, könnte auf zweckmaäͤßige Weife nur durch Ringmuskel⸗ 
bündel bewirkt werden, und die Anweſenheit ſolcher Organe iſt bei der Bildung des Ruͤſſels 
aus zwei anliegenden Hälften natürlich unmöglich. Auch den reſpiratoriſchen Bewegungen 
des Körpers, die man haͤnfig ald vermittelnde Momente des Saugaktes angefehen bat, müflen 
wir foldye Beiähigung abiprechen. Die beiden Laͤngstracheen des Rüfſels, auf die man bes 
ſonders Nüdjicht genommen, mögen allerdings, je nach ihrer Füllung mit Luft, den Saug⸗ 
Eaual verengern und erweitern, zu einer regelmäßigen Kortleitung ſind fie aber wohl um jo 
weniger gefchidt, als die bei der Ermeiterung der Tracheen flattfindende Verengerung des 
innern Kanales gerade in umgekehrter Nichtung, von der Wurzel des Müffeld nach der Spige 
zu jortläuft, und dem Auffleigen des Honigs im Rüffel nur hinvderlich feyn würde. 

Benden wir und num von den Lepidopteren zu den noch übrigen Ordnungen der faugenden 
Herapoden, zu den Dipteren und Hemipteren, fo treffen wir bei diefen, In Ueberein⸗ 
fimmung mit der Lebensmeife, wiederum eine differente Bildung der Mundwerkzeuge. Sie, 
die meiftend auf eine animalifche Koft, auf die Aufnahme thierifcher Säfte, angewielen 
waren, mußten außer den eigentlichen Saugapparaten auch noch mit Gebilden verfehen ſeyn, 
die ihnen den Zutritt zu derartigen Flüffigfeiten möglich machten, mit förmlichen Waffen 
um Angriff, Verwunden und Durchbohren der äußern Haut. Auch da wurden folche Gebilde 
nothwendig, wo die im Innern der Bilanzen verborgenen Säfte zur Nahrung dienen, wie 
bei einem Theile der Hemipteren. Wo dagegen, roie bei einigen Tipteren, der Honig das 
Nahrungsmittel bildet, würde ein Saugrüffel freilich ſchon allein ausreichen Eönnen, doch 
mag auch dann noch die Anwesenheit von fonftigen Theilen aus mancherlei Nebenrädfichten 
nidyt ganz unnöthig ericheinen. 

Dad Saugorgan (Fig. 52) ift hier, wie bei den Honigbienen, von der Unterlippe gebilbet, 
während Die Kiefer (Fig. 83) in ftechende Waffen verwandelt find und als fefte Anhänge von 
Fig. 82. Fig. 83. lanzetts oder fpiehförmiger Beftaltericheinen, die durch die Anordnung ihrer 


Mugskeln und ihre Cinlenkung zu einer zweckmaͤßigen Bewegung befähigt 
find. Wie wir fchon oben bemerkt haben, werben fle, wie Stechfeilen, an 
einander auf: und abgeſchoben. Die Unterlippe, die ihnen dabei ald Stüge 


dient, concentrirt die Wirkung der einzelnen Theile auf einen beſtimm⸗ 

ten gemeinfamen Punkt. Die Form dieſer Unterlippe ift die Form einer 

langen Rinne, deren Kanten die Kiefer umfaffen, um oberhalb derfelben 

ein. Kiefer der ſich zuſammenzulegen. Auf folche Weiſe entfteht ein förmlicher Cylinder, 

—— der aber in der obern Medianlinie der Laͤnge nach gefchligt if. 

Richt in allen Fällen ift Körigend die Ummanblung der Unterlippe in einen Saugfanal 
jo vollſtaͤndig, wie wir e8 eben dargeftellt haben. Sehr häufig (beſonders bei den Fliegen) 
bleibt die Unterlippe auf der vordern Fläche Elaffend, jo daß noch andere Theile zur Schließung 
des Saugkanales verwandt werden müflen, die Oberlippe, bie Orundglieder der Mazillen 
(deren Laden allein in jene Waffen metamorphojirt find) oder felbft Die Kiefer. Die Oberlippe 
bildet in der Regel eine Eleine häutige Klappe am Grunde des Rüffeld. In einigen Fällen, 
..B. bei den Müden, wird fle aber auch in derjelben Weiſe, wie die Kiefer, als ftechende 
Baffe verwendet. Während die Zahl diefer Gebilde hierdurch wächst, kann dieſelbe unter 
andern Umſtänden aber auch abnehmen, indem die oberen oder unteren Kiefer, oder ſelbſt beide, 
verfümmern und ſchwinden, wie beſonders bei vielen nur von Pflanzenkoſt jich ernüährenden 
Tipteren. Werden bloße Pilanzenfäfte genoffen und zwar von der Fläche abgeichöpft, dann 
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iſt der Ruſſel gewoͤhnlich weich und haͤutig und am Ende mit einem kleinen zweizipfligen 
Saugnapf verfehen (mie bei den Stubenfliegen), der eben ſowohl zum Fühlen und Betaften, 
ald auch beim Auffegen des Rüffeld zum Abſchließen der untern Deffnung gegen bie Luft 
dient. Unter anderen Umftänden, und fo auch namentlich bei den flechenden Dipteren und 
Hemipteren, ift der Nüffel dagegen fefter, felbft mitunter hornig und zugefpigt. Der ganze 
Apparat wird dann beim Saugen eingefentt. 

Die Tafter, die bei allen faugenden Infekten einen großen Theil ihrer functionellen Bich: 
tigfeit eingebüßt haben, find fehr rubimentär und häufig abwefend. Namentlich gilt dieſes 
von den Banzen und für bie Lippentaſter auch von den Fliegen. 

Der Rüffel der Hemipteren ift in der Ruhe nach hinten umgefchlagen, auch gewöhnlich in 

J mehrere Abſchnitte 

ig. 81. gegliebert, die viel⸗ 

leicht den einzelnen 

Theilen der Unter 

lippe ( Grundiheil, 

—— — Laden) ent: 

ſprechen. Bei den 

Dipteren dagegen iſt 

der Nüffel meiſt ge⸗ 

rade oder auch knie⸗ 

foͤrmig nach vorn ge⸗ 
bogen, ſobald feine Länge bedeutender wird, wie z. B. in der hier abgebildeten Art. 

In der voranftehenden Betrachtung haben zunächft nur die auögebilveten Infekten eine 
Berädfichtigung gefunden. Indeffen gilt doch Vieles in gleicher Weiſe auch für bie früheren 
Lebenszuftände. So iſt es namentlich bei den Infekten mit unvolltommener Metamorphofe, 
die als Larven eigentlich nur durch ben Mangel ber Klügel von den ausgebildeten Tieren 
fi} unterfcheiden, in der Entwidlung der Beine und der davon abhängigen locomotorifchen 
Fähigkeit aber vollfommen damit übereinftimmen. Daß die Abweſenheit des Blugvermögens 
nicht auffallender in der Geftaltung der Freßwerkzeuge und der Art der Nahrungsaufnahme 
ſich ausfpricht, hängt ficherlich damit zufanmen, daß diefe Gefchöpfe auch im entwidelten 
Zuftand feinen fo ausgedehnten Gebrauch von ihren Blugapparaten machen, wie wohl andere 
Infekten, und berfelben ſich namentlich nicht fo allgemein zum Aufjuchen ver Nahrung 
bedienen. Intereffant ift es jedenfalls in diefer Hinſicht, daß die einzige Gruppe biefer Inz 
fetten, bie fpäter faft ausſchließlich durch den Flug ſich fortbewegt und dadurch auch nament» 
lid) in den Beſitz ihrer Beute kommt, die Gruppe der Libellen, im Jugendzuſtand, wie ſchon 
oben ewähnt wurde, eine merkwürdig ent» Big. 88. 
widelte Unterlippe befigt, welche einen geſchick⸗ - 
ten @reifapparat bilvet und gewiffermaßen zum 
Erfag für die mangelnde Flugbewegung dient. 

Die Infekten mit vollſtaͤndiger Metamor- 
phoſe zeigen als Larven weit häufiger eine ab⸗ 
weichende Anordnung der Mundwerkzeuge. 
So befonderd die Schmetterlinge, Fliegen 
und Honigbienen, die ganz durchgehende in 
diefem Zuftande mit Rauapparaten verfehen 
find. Die Nothwendigkeit dieſer Verſchieden⸗ 
heit werden wir leicht durch eine Betrachtung 
der locomotorifchen Apparate einfehen. Nicht 
bloß, daß diefe Befchöpfe ohne Flügel find; 
fle zeigen außerdem auch fo rubimentäre 
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Beine, daß ſie nur langjam und fchleppend von einem Drte zum andern gelangen könnten. 
Sie würden ſich auf diefe Weife unmöglich in den Beflg einer hinreichenden Menge von 
Nüjfiger Nahrung fegen können, deren Erwerb ja ganz andere und größere Borausjegungen 
macht, ald der von feften Subſtanzen. 

Benn die Gangbeine diefer Karen in anderer Weiſe entwidelt wären, jo würde da= 
durch fchon immerhin eine andere Nahrung und eine andere Einrichtung der Freßwerk- 
zeuge ermöglicht ſeyn. Unter ſolchen Berhältnifen könnten fie wenigſtens vom Raube ſich 
nähren, wie wir es bei einer Anzahl von Käferlarven fehen. Hier' gibt es fogar 
einzelne, die nur von thierifchen &lüfiigkeiten fid erhalten, wie Die Larven der Dytisciden, 
die fich als Waſſerbewohner natürlich weit leichter bewegen könmen, als es fonft der Fall 
fepn würde. Sie tragen ein Baar große, ſpihe und gefrümmte, Flauenartige Manbibeln, 
die le in ihre Beute einichlagen, nicht bloß um diefelbe feſtzuhalten, fondern auch fle 
auszufaugen. Zu dem Zwecke find die Mandibeln von einem Kanale vurchfegt, der an der 
Spige durch eine enge Spalte fic Öffnet und am hintern Ende mit dem Anfangstheile des 
Oeſophagus zufammenhängt. Gin eigentlicher Mund jchlt. Die übrigen Mundtheile, die 
bei folcher Einrichtung überfläffig wurden, find fehr verfümmert. 

Ganz diefelbe Anordnung fehen wir auch hei den Larven von Myrmeleon, ben foges 
nannten Amelfenlöwen, obgleich diefe weit weniger bemeglich find. Was ihnen dadurch 

abgeht, wiſſen fle durch einen beſon⸗ Big. 87. 

dern Inftinct zu erfegen. Im lodern 
Fig. 86. Sandboden graben fle trichterför= 
mige Gruben, in deren Grunde fie 
fich verſtecken. Sobald nun etwa eine 
Ameife ober vergl. fi dem Rande 
Diefer Gruben nähert, wird diefe mit 
einem Regen von feinem Sande bes 
grüßt, fo daß fle in die Höhle hin⸗ 
einfällt, wo fle die offenen Freßwerk⸗ 

zeuge der Larve in Empfang nehmen. Vangarnde der Umeifenidwen. 

Auch bei den pflanzenfreffenden Karben der Inſekten mit voMftändiger Metamorphofe ift es 
febr gewöhnlich, daß die Mandibeln eine einfachere Bildung zeigen, namentlich weniger ent⸗ 
widelte Tafter und Laden haben. Die erfteren find meiftens kürzer und aus einer geringern 
Anzahl von Bliedern zufammengefegt, bie lepteren zu Eonifchen oder höckerformigen Hervor⸗ 
ragungen, den fog. Breßfpigen, umgeftaltet. In anderen Bällen fehlen fle fogar vollfommen, 
wie bei den Eopflofen Larven mancher Fliegen und den im Innern anderer Inſekten ſchma— 
togenden Ichneumonidenlarven. 

Die leteren befigen überhaupt gar Feine Freßwerkzeuge. Die Mundöffnung Ift nadt, 
aber immer noch zum Schlürfen der Blutfläfflgkeit, vom der der ganze Körper umfpält 
wird, hinreichend. Erſt fpäter, wenn diefe Thiere zu Ihrer weitern Entwicklung durch die 
Beverungen ihrer Wirthe fich durcharbeiten müffen, entwideln ſich zu dieſem Zwecke zwei 
irigige Mandibeln. 

Auch die Mandibeln unferer gewöhnlichen Fliegenlarven find zum Breffen und Kauen 
nur wenig geeignet. Don Nahrungdftoff in geeigneter Korm überall umgeben, beburften 
dieſe Gefchöpfe keiner complicirten Apparate. Ihre Manbibeln find zwei parallele Hornſtaͤb⸗ 
hen, die am Ende gefrümmt erfheinen und wohl nur zum Anklammern (bei der Locomo⸗ 
tion, der Nahrungsaufnahme u. f. w.) dienen. 

Im Puppenzuftand genießen die Infekten mit vollftändiger Metamorphofe keine Nahrung. 
Sie find dann ohne Locomotionsvermögen, alfo auch ohne die Fähigkeit, fich Nahrung zu 
verſchaffen. Die Freßwerkzeuge, die übrigens ſchon die fpäteren Formen zeigen, find feft 
und bewegungslos, der Eingang in ven Darmfanal verfchloffen. Daß dieſe Gefchöpfe 
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trogbem eine ziemliche Zeit in dieſem Zuftand leben können, Fig. 88. 
rührt wohl einerſeits von dem geringen Stoffverbrauc ber Rn 

(die Muskeln baben ja Feine Bevürfniffe), dann aber auch 
daher, daß fie vor Eintritt dieſes Schlafes fich mit einer hin— 
teichenden Nahrung verjehen. Es gibt auch einige ausgebil— 
dete Infekten, die ohne Mund und eigentliche Freßwerkzeuge ” 
find. Diefe leben aber nur wenige Tage, befonders da fie Puppe der Bonigbiene. 
die ganze Lebenäzeit dem Kortpflanzungsgeichäft widmen, einem Gefchäfte, das in fo hohem 
Maafie die verſchiedenſten Thätigkeiten des Körpers in Anſpruch nimmt. 

Die Arachniden unterfcheiden ſich, wie wir fehon oben erwähnt haben, durch eine 
geringere Zahl der Mundtheile von den fechöfüßigen Inſekten. Die Oberlippe ift bei ihnen 
durch eine eigene Entwidlung der Kiefer unnöthig geworben; fic if verloren gegangen, wäh- 
rend die Unterlippe mit ihren Taftern die Korn und Bedeutung von Gehfüßen angenommen 
hat. Nur die beiden Kieferpaare find ald Mundwerkzeuge geblieben, für die Bedürfniſſe der 
Spinnen aber völlig außreichend. 

Die größere Menge der Arachniden beſteht aus Raubthieren, die ſich in den vofländigen 
Befig ihrer Beute zu ſeten wiflen. Nur die kleineren und fanwächeren Arten (aus der Orb» 
nung der Milben) müffen fich mit einer parafttiichen Lebensweiſe begnügen. 

In den legteren zeigen die Mundtheile eine ähnliche Bildung, wie wir le früher bei den 
Fliegen und Wangen, die häufig gleichfalls ſchmarotzen, angetroffen haben. Die Aufgaben 
der Mundtheile find ja in beiden Faͤllen dieſelben. Die Oberkiefer bilven ein Paar dolch⸗ 
oder mefferförmiger Anhänge, zum Bohren oder Einftechen, und werben von den zu einer 
tinnenförmigen Scheide umgeftalteten Körpern der beiden Unterkiefer umhüllt. Die Tafter 
der Unterkiefer find Kleine geglies Sig. 80. 
derte Anhänge. Anders ift die Bil⸗ 
dung der Mundwerfzeuge bei den 
übrigen Arachniven, deren Lebens⸗ 
weife andere Reiftungen verlangt. 
Die Oberkiefer find hier zu Eräftis 
‚gen Greifapparaten geworden, wähs 
vend die Mandibeln, die ein Paar 
langer, faft beinartiger Tafter tras 
gen (man fehe die nebenftehende 
Abbildung der Winfelfpinne), zwei 
fräftige Raben darſtellen, welche ſich 
feitlich gegen einander bewegen und 
die Beute zermalmen und ausquet⸗ 
hen. Die eigentlichen Spinnen, 
in denen der Charakter der Raub⸗ 
thiere am meiften bervortritt, bes 
figen in den zu Greifwerkzeugen ver⸗ 
wandelten Oberkiefern zugleich fehr 
kräftige Waffen, die um fo geführ- 
licher find, als ſie mit befonderen 
Giftdruſen in Verbindung ftehen. 

Die Oberkiefer beftehen bier aus zwei hinter einander gelegenen Gliedern, aus einem 
großen und ftarfen Baſalglied von chlindriſcher oder Fonifcher Form, und einem ſchmaͤchti⸗ 
gen, Hauenförmig gebogenen und ſcharfen Endglied, das ſich (wie die Tibia bei den Maubs 
füßen ver Infekten) gegen das Bafalglied einfchlagen kann (Fig. 90. m.). Mit diefen Klauen- 
tieferen wird die Beute ergriffen, feftgehalten, verwundet. Zum Zerfleinern find dieſelben 
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untauglich. — Die meiften übrigen Arachniden befigen Scheerentiefer, Ratt der Klauentiefer. 
Tas Endglied jchlägt ſich nicht mehr gegen das ganze vorherrfchende Glied ein, fondern viele 
Big. 00. mehr gegen einen fingerförmigen 

_ Bortfag beffelben, der neben dem 

Endglied auffigt. Auf foldye Weiſe 

iſt ein jeder Kiefer in einen hands 

förmigen Greifapparat verwandelt. 

- Die Binger beigen fpigige, ſcharfe 
und gezäbnelte Schneiden, durch 

die fie wohl hie und da zu einer 

gröbern Zerküdelung der Beute 

befähigt werden mögen. Bei dieſer 


“ Umformung der Mandibeln in 
Zur Unatomie der Bogelfpiune. Scheerenfiefer wird nun aber der 
= Mouentiefer; 4 fuhähnliger Marillattaſter. eigentlich wirkfame Theil (die Fin · 


ger) eine Strede vor der Mundöffnung gelegen ſeyn müffen. Damit hieraus invefien kein 
Nachtheil für die Ucberführung der Nahrung in den Rund enifiche, find die Scheeren- 
iefer ſehr beweglich, indem ſich an ihrer Baſis noch ein beſonderes Glied, auf dem fle arti⸗ 
culiren, entwidelt hat. 

Als einzige Greifapparate würden die kurzen Scheerenkieier übrigens nicht, in allen Fal⸗ 
len für den Fang außreichen, um fo weniger, als die mit Ihnen verfebenen Arachniden weber 
Nege aufftellen, wie die eigentlichen Spinnen, noch auch fo vortreffliche Käufer find, wie bie 
ichöfügigen Raubinfelten. Um diefem Mangel abzuhelfen, tragen die Unterkiefertafter an 
ihrem Gnde febhr haufig eben folche ſcheerenfoͤrmige Bangapparate, wie wir fie in den Ober 
fiefern fennen gelernt haben; Apparate, die wegen ber Xänge und Beweglichkeit der geglie - 
derten Tafter natürlich von großer Brauchbarfeit ſeyn werden. Die Körper der Marıllen 
ſind überall ein Baar labenartiger Bortfäge zu den Seiten der Mundöffnung, die ſich, wie 
bie Kiefer der Hexapoden, fcheerenförwig gegen einander bewegen und mit ihren inneren auf 
einander paflenden Flächen die Nahrungsmittel germalmen, fo daß durch Die Saugbewegungen 
des Defonhagus die Häfjigen Säfte daraus aufgenommen werben können. 

63 gibt übrigens auch einige Spinnen, die in gleicher Beife fee Subftangen genießen. 
So namentlich unter den Milben, von denen manche fogar eine vegetabilifche Speife aufnehs 
wen. ‚Hier find dann die Körper der Unterkiefer von anfehnlicher Größe, ſcharf fchneidend 
und gezaͤhnelt. 

Vergleichen wir dieſe Mundtheile der Spinnen mit denen der Myriapoden, die eine 
eigene Klaffe der Gliederfuͤßler bilden muſſen, fo ſehen wir inſofern eine Uebereinſtiumung, 
als anch bei den lehteren bie Unterlippe durch übermäßige Cutwicklung des Taſters zu einem 
Beinpaar geworden iſt, obgleich die Metamorphofe nicht ganz fo vollſtaͤndig flattgefun« 
den hat und die phyſiologiſche Verwendung namentlich noch fehr an die Tafter erinnert. 
Darin aber findet fich ein Unterſchied, daß Oberkiefer und Unterkiejer zum Kauen eingerichtet 
ind, wie bei der Mehrzahl der Infekten. Diefer legtere Umfand macht auch wiederum bie 
Anmefenheit einer Oberlippe nothwendig, damit bie Biffen bei der Behandlung zwiichen dem 
Kiefern nicht ausgleite. Aus demfelben Grunde hat bei den fog. Chilognathen, die von 
modernden thierifchen und pflanzlichen Stoffen jich nähren, eine Verwachſung zwiſchen den 
Körpern der beiden Unterkiefer flattgefunden, jo daß dadurch eine Art Unterlippe gebilvet wird. 

Daß diefe Umbildung bei den übrigen Taufentfüßlern, den fog. Chilopoden, nicht in 
gleichem Maaße eingetreten ift, hängt wohl mit andenweitigen Organifationdverhältniflen 
infanımen. Die vorderen Thoracalbeine, die einen mächtigen Greifapparat bilden, erfegen 
bier mit ihren zu einer unpanten, nach vorn gerichteten Blatte verfchmolzenen Grundgliederu 
den Mangel einer eigentlichen Unterlippe, während die Unterkiefer dadurch Gelegenheit bekom ⸗ 
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men, mit ihren Körpern fich in einen accefforifchen Rauapparat zu verwandeln. Die Chilopoden 
führen eine räuberifche Lebensweiſe, für die jener Greifapparat ganz nothwendig ift, da die 
Oberkiefer nach ihrem Bau nur für das Zerfleinern der Speife fid) eignen. 

In der Klaffe der Eruftaceen fehen wir im Wefentlichen eine gleiche Anoronung der 
Freßwerkzeuge, wie bei den fechörtfigen Infekten. Wir finden eine unpaarige Oberlippe, 
zwei Baare Kiefer und eine Unterlippe, welche Iegtere aber meiftens, wie die vorhergehenden 
Unterfiefer, aus zwei getrennten Stüden befteht. Bei den höheren Eruftaceen, den fog. 
Malacoftraken, ift aber damit die Reihe der Mundtheile noch nicht abgefchloffen. Hier folgen 
nach Hinten noch andere paarige Anhänge, bie als Hülfsapparate den eigentlichen Mund- 
theilen beigeſellt find und nach ihrer morphologifchen Bedeutung ald die den Thoracalbeinen 
der Infekten entfprechenden Anhänge geveutet werden müffen. Wo dieſe in ganzer Menge 
in ſolche Beikiefer fich umwandeln (bei den zehnfüßigen Krebfen), fteigert ſich dadurch die 
Zahl der paarigen Mundorgane — mit Ausfchlug der Oberlippe — von drei auf feche. In 
anderen Fällen ift aber auch nur das erfte Paar der Thoracalbeine in diefer Weife verändert. 
Die Möglichkeit einer folchen Metamorphofe, durch welche die Behandlung und Aufnahme 
der Nahrung unftreitig fehr erleichtert wird, ift dadurch gegeben, daß die Krebfe nicht 
bloß (mie die bisher betrachteten Arthropoden) an Kopf und Thorar Segmentanhänge tragen, 
fondern auch an den übrigen Ringen des Leibes, die, bei einer anderweitigen Berwentung 
der Thoracalanhänge,, dann als Locomotiondorgane fuppliren tonnten. Es zeigen übrigens 
keineewegs alle Eruftaceen eine derartige Vermehrung der Mundtheile. Die niederen Formen 
derfelben, die fog. Entomoftrafen, befigen keine größere Anzahl, als die Infekten; ja einige 
derfelben entbehren fogar der Unterlippe. 

Die Eruftaceen nähren ſich fehr allgemein von animalifcher Subſtanz. Nur einige 
wenige, wie unfere Kelleraffel, genießen auch wohl pflanzliche Stoffe. Bald find es thleri— 
fche Reichen, die fle zum Zwecke der Nahrungsaufnahme bejuchen, bald rauben ſie Ihre Beute, 
bald auch, wenn fie zu legterem Gefchäft zu Hein, zu ſchwach und zu wenig vortheilhaft orga= 
niſirt find, führen fle eine parafttifche Lebensweife. Die parafttifchen Krebfe vertreten bei den 
Waſſerbewohnern die Stelle der parafitifchen Infeften, die fich wegen ber Anoronung der 
Athmungdapparate auf die Landthiere befehränfen müffen. 

Bon den wirklichen Barafltenformen der Gruftaceen müffen wir übrigen& fehr wohl die _ 
jenigen Arten unterfcheiden, die nur den Aufenthalt, nicht aber die Nahrung berfelben 
theilen, die auf der Haut von anderen Thieren leben, jedoch ohne direkt daraus ihre Nahrung 
zu ziehen. Die echten Paraſiten ernähren ſich von den Säften ihrer Wirthe. Sie beftgen 
zu dieſem Zwecke eine befondere Einrichtung ihrer Mundtheile, die mehr oder minder vollz 
Eommen den Typus der Saugorgane bei den Hexapoden wiederholt. — Die Freßwerkzeuge 
der übrigen Krebfe dagegen flimmen weit mehr ig. 9. 
mit den entfprechenden Gebilden der kauenden 
Infetten überein. Sie dienen, wie diefe, vornehm= 
lich zur mechanifchen Berkleinerung der Speife 
und zum Einführen in den Darmfanal. Als 
Greifapparate find die eigentlichen Mundtheile 
niemals verwandt worden. Wo ſolche nöthig wa⸗ 
ten, da find fle durch eine Umformung der vor 
deren Beine, feltener ſchon der Beiklefer (bei 
Squilla) , in fcheerens oder Elauentragende An⸗ 
hänge entftanden. 

Daher kommt es, daß bei allen Eruftaceen die 
Form der Oberfiefer fo ziemlich diefelbe If. Sie Tolephusn. 
erinnert an die omnivoren Infekten. Ein Paar folider, kurzer und dicker Anhänge, bewegen 
fie ſich gegen einander und zeigen anfehnlihe mit Rörnern und Zähnen beſetzte Rauflächen. 
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Die folgenden Kiefer ſind ſchwaͤcher und aus mehreren Stücken zuſammengeſegt. Die ins 
neren Iadenartigen Stüde beflgen ſchneidende Ränder, durch die fie zu wichtigen Hülfsappa» 
raten der Kauwerkzeuge werben. 
Big. 92. An den Beikiefern wird die Form noch complicirter und 
immer mehr beinähnlich, beſonders bei den zehnfüßigen Krebs 
— 8 „ fen, bis die Iepten derfelben, welche bie übrigen Munbtbeile 
madlenartig decken, ein Baar förmlicher Beine mit platten las 
BA » benartigen Grundglievern darſtellen. Diefe legten Beitiefer 
bilden mit ihren Orundgliedern, deren innere Händer einan⸗ 
e ber berühren, eine förmliche Unterlippe. Sie find allerdings 
vollſtaͤndig doppelt, doch ſolches mag theild mit ihrer Größen 
entwidlung zufammenbängen, die feine Berwachfung zuließ, 
wenn die Mundöffnung dadurch nicht ungugänglich werden 
follte, theils auch noch mit anderen functionellen Leiſtungen. 
So ſehen wir in ihnen bei den zehnfüßigen Krebfen fehr wich⸗ 
tige Apparate zum Abtrennen des Biſſens. Soll dieſes ges 
ſchehen, jo weichen fle durch eine Achfenbrehung, gleidy den Flü⸗ 
FR geln einer Thür, auseinander, um den Weg zur Rundöffnung 
zu bahnen und beim Schließen durch die Scharfe Schneide ihrer 
inneren Mänder den Biffen abzutrennen. Während dann bie 
g Übrigen Kiefer denfelben bearbeiten, bleiben vie äußeren Beis 
Eiefer gefchloffen, damit der Biffen nicht außgleite. 
Dei Bquilla, wo die Beiliefer in Fangorgane verwandelt 
find, findet fich eine ganz ähnliche Anorbnung an dem vorher⸗ 
—— — gehenden legten Kieferpaare. Offenbar hängt dieſe Bildung 
—— vn. damit zufammen, daß die höheren Krebie von größeren Thie⸗ 
. Dberkisferbaur, » Unterfiefer, zen fich nähren, Die nicht auf einem Male zwifchen den Kiefern 
———— Anee eg. bearbeitet werben können, ſondern erſt vorher der Zerſtückelung 





ber Hexapoden). bedürfen. Wo dieſes nicht noͤthig if, da ſchließt ſich die Bil⸗ 
dung der Freßwerkzeuge noch weit mehr an bie der Hexapoden 
an, namentlich auch durch die Entwidlung einer fürms Fig. 93. 


lien Unterlippe, die dann entweder dem gleichnamigen 
heile der Infekten, oder (bei den Flohkrebſen u. a.) 
den erfien Thoracalanhängen verjelben entfpricht. 

Wir haben biäher die Zafter der Eruftaceen außer 
Acht gelaffen, weil wir namentlich bei den höheren Ars 
ten mancherlei Berfchiebenheiten an denfelben wahrnah⸗ 
men, ohne diefelben phufiologifch erklären zu können. 
Zafter in der gemöhnlichen Form fehen wir dort eigent- 
li nur an den Oberkiefern, wo fie fonft fehlen; ein 
Umfland, der vielleicht mit der Entwidlung der Ober: 
lippe, Die einen bloßen Fortſatz des Kopffkelets darftellt, 
zulammenbängen möchte. 

Eine ſehr fonderbare und abweichende Anordnung 
der Freßwerkzeuge findet fich bei Limulus, wo eigent: 
liche Kiefer vollkommen fehlen und ftatt ihrer vie mit 
anjebnlichen Dornen verfehenen Goralglieder der den 
Mund Tranzförmig umgebenden Scheerenfüße zum Kauen 
dienen. 


In den felfigenden Girripedien find die Freßwerk⸗ Limulus. 
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zeuge in gewöhnlicher Form vorhanden, die Beine dagegen gleichfalls 
bei der Nahrungsaufnahme thätig. Sie ericheinen als ranfenförmige 
Strudelorgane, die durc ihre Bewegungen eine beftändige Strömung 
im Waſſer unterhalten und ven Mundorganen daburd Nahrung zu: 
führen. Im ähnlicher Weiſe find auch bei vielen frei lebenden Entomo- 
ftrafen die Schwimmpfüße für den Proceß der Nahrungsaufnahme wichtig. 

Die Bildung des Saugräffeld bei den parajttiichen Cruſtaceen iſt 
durch eine Metamorphofe der Oberlippe bedingt. Sie hat ſich in einen 
Cürzern oder längern fchnabelförmigen Fortſatz audgezogen, in deſſen 
Innerem die Kiefer gelegen find. Bei den weiblichen Lernäen und Pe: 
nellinen, die ber Ertremitäten entbebhren umd mit dem vurdern mund: Lepnn 
tragenden Körperende an ihren Wirthen fefthängen, bat dieſer Rüffel mir Rantenfäßen. 
nur eine fehr geringe Känge und die Korm eines niedrigen koniſchen 
Aufſatzes im Umfreid der Kiefer, die aus Mandibeln und ſchwaͤcheren Marillen beftehen. 
Beide find nad ihrem Bau zu Kaubewegungen geichidt und dienen wohl zum Nagen, 
fo daß die Aufnahme von feſten Subflanzen, wie von flüſſigen gleich möglich fcheint. Im 
den meiiten übrigen Siphonoftonen find dagegen die Kiefer zu langen ftiletförmigen 
Gräten geworden, welche in einer entiprechenn langen Saugröhre verborgen find. Die Zahl 
derfelben beträgt bald vier, bald zwei, wenn bie Marilien fehlen. Bird die Saugröbre felbft 
als Angrifföwaffe benugt, wie es bei einer paflenden Einrichtung möglich iſt, dann ſchei⸗ 
nen bisweilen auch die Mandibeln abweſend zu feyn. 

Die biöher betrachteten Sipbonoftomen find äußere Schmaroger. Es gibt aber auch 
einen innern bieher gehörenden Schmaroger, Pentastomum, den man bid auf die neuefte 
Zeit als einen Eingeweidewurm betrachtet hat. Diefer entbehrt der Mundwerkzeuge voll: 
fommen. Gr bedarf aber auch bei feinem Aufenthalte in den Reſpirationsorganen ber 
luftathmenden Wirbelthiere feiner fcharfen Waffe, um fich den Zugang zu den Blutgefägen 
zu bahnen, die fich in großer Menge an jenen Teilen verbreiten. — Die Prunpäffnung 
der Artbropoden führt überall fogleich in den Anfangstheil des Darmfanale®. 
Bei den Arthropoden ohne Saugröhre bilvet diefer eine kleine nach hinten verengte trichter- 
förmige Erweiterung, eine Art Pharynx, der einen Schludapparat darftellt. Zu diefem 
Zwed ift er mit einem befondern paarigen Muskel verfeben, einem protractor pharyngis, 
der vor der innern Schäbelfläche entipringt. Bei der Contraction zieht dieſer Muskel den 
Pharynx nad) vorn, dem Speifeballen entgegen, der durch die Action der Mundwerkzeuge 
nach innen gedrüdt wird. Auf ſolche Weife wird der Spincter pharyngis, der dicht Hinter 
der Mundöffnung liegt, überwältigt; der Biffen gelangt in den Defophagus. Um die Auf: 
nahme des Biſſens noch zu erleichtern, find an der Baſis der Lippen, wo die Chitinhaut 
derjelben fih nad) innen in ven Pharynr und weiter fortfeßt, nicht felten noch befondere 
zungenförmige Duplicaturen entmwidelt (an der Öberlippe epipharynx, an der Unterlippe 
hypopharynx), die dad Regurgitiren verhindern und vielleicht auch noch in amderer Weiſe 
thätig find. Bei den Arachniden, wo ähnliche Duplicaturen im Umfreid der Mundöffnung 
vorkommen, find fie häufig mit befonveren bornigen Leiften und rückwärts gekrümmten 
Haaren verfehen. Während Diefe Anoronung ded Pharynx bei den Spinnen auf den 
Genuß von feiten Nahrungsmitteln hinweist, ift aber auch für die Aufnahme von Flüſſigkei⸗ 
ten durch Saugbewegungen des Defophagus gejorgt. Es verläuft nänılidy in der Mittel: 
linie des Gaumens eine rinnenförmige Xeifte, die bi zum Defopbagus führt und ſich durch 
Umrollen der Seitenränder in einen vollftändigen Kanal verwandeln fann, in eine Saug⸗ 
röhre, die trog ihrer Lage im Innern und ihrer abweichenden Bildung functionell den 
entfprechenden Theilen der Übrigen faugenden Artbropoben an die Seite geſetzt wer: 
den darf. 

Noch bevor übrigens die Schluckbewegungen ded Oeſophagus beginmen, eriolat eine 
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Ginfpeihelung des Biffens durch das Secret der Speicheldrüſen, deren Ausführung: 
gänge fich überall dicht hinter den Kiefern öffnen. Die Wirkung ned Speichels iR wohl 
vornehmlich eine chemiſche, wie chen oben bei den Wirbelthieren erwähnt wurde. Sie 
vermittelt die Umwandlung des Stärkemehls in Zuder. Aber auch die fleifchfreffennden 
Arthropoden (mit Ausichluß des Cruſtaceen), fo wie Die ſaugenden Arthropoden, deren Nah⸗ 
sung fein Stärfemebl enthält, befigen Speicheldrüſen, wenn gleich in fehr viel geringerer 
Groͤße und Entwidlung ald die Pflanzenfteſſer, jo daß man fie bei oberflädhlicher Unter⸗ 
juhung leicht vermißt. Hierans folgt, daß der Speichel auch noch anderweitige Aufgaben 
babe. So dient er wahrſcheinlich Dazu, die Biegſamkeit der harten Bunborgane zu erhal: 
ten und jede Reibung möglichft zu verhüten. Auch influiren gewiß noch mandyerlei Neben⸗ 
zwecke auf die Entwicklung der Speicheltrüfen. So laßt und die mächtige Größe dieſer 
Apparate bei den Hemipteren vermuthen, daß fie bier ald Biftorüfen auftreten, um burch 
bie zeigende Eimwirkung ihres Secretes einen vermehrten Blutandrang nach der don den 
Kiefern gebohrten Bunde zu veranlaffen. Aus demfelben runde erklärt fich die anſehnliche 
Größe der Speichelprüfen bei den Zeden, während bei den ächten Spinnen und Sceorpionen, 
die mit befonderen Giftdrüſen au anderen heilen des Körpers verfeben find, die Ent⸗ 
widlung der Speichelbrüfen wiederum ſehr gering ſeyn konnte. Sehr auffallenb iſt bie 
Bildung der Speicheldrüfen bei ben räuberifchen ‘Banorpiden. In den weiblichen Individuen 
And fle zwei kleine Blädchen, bei nen Männchen dagegen fech6 lange und flarfe Schläuche, 
die den ganzen Darm umfpinnen. Durch welche fpecielle Leiftungen ſolche Anordnung 
bedingt fey, ift noch unbelannt,, jedoch Laßt fich Die Vermuthung einer fpeciellen Beziehung 
zu dem gefchlechtlichen Leben nicht unterdrüden. Bei ven Gruftaceen fehlen Die Speichel» 
drüfen. Allerdings will man fie bei einigen diefer Thiere gefunden haben, inveflen find die 
daflır gehaltenen Gebilde, die am Anfange des Magens einmänden, gewiß nichts Anderes, 
als Theile der Leber. Deu Grund dieſes Mangels werden wir wohl in der Xebensmeife der 
Gruftaceen zu fuchen haben, da ja ein Aufenthalt im Waſſer, wie wir ſchon früher fahen, 
den fleifchfrefienden Ihieren Die Speichelbrüfen entbehrlid, macht. 

Die Grundform der Speicheldrüſen iſt die Form eines einfachen, blindgeendigten 
Schlauches. Solche finden fi denn auch fehr haufig, während in anderen Faͤllen, wo eine 
größere Menge von Speichel verlangt wird, eine einfache Vergrößerung des Schlanches jedoch 
aus räumlichen Nüdjichten nicht zuläffig feyn mochte, durch eine fortfchreitende Beräftelung 
am Ende eine viel complicistere Anordnung erzielt iſt. Ale möglichen Llebergänge bis zur 
Form einer vellfländigen conglomerirten Drüfe laſſen fich beobachten. Die Speichelprüfen 
find paarige Gebilde, wie bei ven Wirbelthieren, auch Öfterd in größerer Anzahl vorhanden. 
Nur bei den Araneen blivden fie eine gemeinfchaftliche unpaare Maſſe oberhalb des Bharynz, 
die durch eine mediane Spalte einmündet. Die Ansführungdgänge verbinden ſich übrigens 
auch fonft ſchon dfterö in größerer oder geringerer Entfernung vor der Nündungäftelle. 

IR der Biffen eingefpeichelt und Durch die Schluckbewegungen des Pharynr der fernen 
Bearbeitung der Mundorgane entzogen, fo gelangt er in die Speiferöhre, welche überall Den 
erſten Hauptabfchnitt des Darmkanales bildet. Bei den faugenden Infelten, denen (mit 
Ausnahme der Honigbienen und Uraneen, die wir ſchon früher in dieſer Beziehung bins 
reichen gewürdigt haben) ein Pharynz fehlt, iſt diefelbe in unmittelbarem Zufammenbang 
mit dem Gentralfanale des Ruſſels, durch den die Aufnahme der Nahrung geichieht. In 
continuirlichem Strome tritt hier die Speiſe in den Defophagus hinein, während ſolches bei 
den fauenden Infeften nur abfagmweile, in einzelnen Biflen, gefcheben kann. — Während 
des Durchganges durch den Darmkanal erleidet Die Speife bei den Arthropoden diefelben Were 
änderungen, deren fchon oben bei der Verdauung der Wirbeithiere gedacht if. Sie vers 
wandelt fich in einen Chymus, aus Dem nach den Geſehen der Endosmoſe die affimilablen 

Subflanzen abgefchieden werden. Der Reſt wird durch die Afteröffnung nad) außen entfernt. 

Der After liegt faſt ganz conftant in der Hinterleiböfpige ded Körpers. Nur ſehr wenige 


110 Darmkanal im Allgemeinen. 


Gruftaceen machen hiervon eine Ausnahme, wie namentlich die Eirrivedien, mo derſelbe, 
unftreitig wegen der engen Näumlichkeit der Poftabvomen (die durch andere Rückſichten 
gefordert feyn mag), bis an Die Baſis dieſes legten Körperabichnittes emporgerüdt if. In 
einzelnen Faͤllen fehlt aud) der After, doch überall nur während des Larvenzuftandes (mie 
namentlich bei den Hymenopteren) und auch bier vielleicht nur in der erften Zeit des Lebens. 
Der Darmkanal befigt dann nur eine einzige Außere Deffnung, den Mund, der gleichmäßig 
wie zur Aufnahme der Speife, fo auch zur Entleerung des Kothes benutzt wird. Zur rich- 
tigen Würdigung diefer Anordnung, die auf den erften Blick fehr abweichend und dem 
topifchen Bau der Artbropoden fremd erfcheint, muß man daran fich erinnern, daß 
urfprünglich überall der After fehlt, daß der Darm fich felbftftännig entwickelt und erft fpäter- 
bin die Bildung ded Mundes, noch fpäter die des Afters geichieht. Wo alfo legterer, wie 
in den oben erwähnten Fällen, fehlt, ift bloß eine Anordnung über die Grenzen des fötalen 
Lebens hinaus beibehalten, die in der erften Zeit ganz allgemein vorfommt. Eine andere 
Bedeutung bat ed, wenn während des Puppenzuftandes bei den Infekten mit vollfommener 
Metamorphofe nicht bloß der After, fondern auch die Mundöffnung vermißt wird. «Hier 
bat eine jpätere Verwachſung flattgefunden, eine Verſchließung von Deffnungen, die früher 
vorhanden waren, die aber jeßt, wo das Infekt, unfähig zu Iocomotorifchen Bewegungen 
und zur Aufnahme von Nahrungsmitteln, rubet, ohne weitern Nachtheil aus der Reihe der 
für die Vinterhaltung des Lebens nothwendigen Gebilde berausfallen konnten. Ein Gleiches 
gilt von den wenigen ausgebildeten Infekten, deren wir oben erwähnt haben, die wegen der 
Berkümmerung ihrer Mundorgane gleichfalls feine Nahrung genießen. 

In den allermeiften Fällen ift ver Darmfanal bei den Arthropoden zwifchen Mund und 
Aiter ganz gerade auögefpannt. Ohne alle Windungen erftredt er fich dann von dent 
Vorderende ded Körpers binab bis zur Hinterleiböfpige. Es ift faft allein vie Klaffe der 
Hexapoden, die hiervon Ausnahmen darbietet, und zwar fehr zahlreiche, die und um fo mehr 
auffallen muͤſſen, als es bisher noch nicht gelungen ift, ein beſtimmtes Geſetz dafür aufzu⸗ 
finden. Es läßt fich freilich nicht verfennen, daß es beſonders die Pflanzenfrefler find, die 
durch eine größere Länge ded Darmfanaled, der dann in zahlreiche Bindungen gelegt ift, 
fich auszeichnen (wie wir in ähnlicher Weife es ſchon oben bei den Wirbelthieren gefehen 
baben), doc, gibt ed auch viele Raubinſekten mit gleicher Länge des Darmed (wie 3. B. vie 
Hemipteren, auch die Raubkaͤfer u. f. m. beweifen), während andere (wie die Raupen und 
Orthopteren) umgefehrt troß der vegetabilifchen Nahrung, die fle genießen, einen ganz 
geraden Darmkanal befigen. In den legtern Kalle inveffen, fo fcheint es, erſetzt eine größere 
Weite die fehlende Länge, wie man u. a. auch fehr deutlich ſehen kann, wenn man den kurzen 
und geſtreckten Darmkanal der Haupen bei Schmetterlingen und Hymenopteren mit dem 
langen und gewundenen Darme der entfprechenden außgebildeten Infekten vergleicht. Weber: 
dieß ift ed bekannt, daß gerade dieje Inſekten durch ihre große Napacität vor allen anderen 
ſich auszeichnen. Durch eine große Menge von Nahrung müffen ſie erfeßen, was ihnen 
durch eine unvollfommene Ausnugung derjelben verloren gebt. 

Unter folchen Umftänden möchte es denn auch im Allgemeinen für die Artbropoden 
gelten, was fchon oben erwähnt wurde, daß Die Pflanzenfoft eine größere Capacitaͤt des 
Darmfanald verlange ald die animalifche Speife, unftreitig deßhalb, weil die leßtere in 
einer beitimmten Quantität eine beträchtlichere Menge affimilirbarer Stoffe enthält, ala 
die vegetabilifche Subſtanz. Wo nun aber bei einer thierifchen Nahrung die größere 
Zänge des Darmed die Aufnahme einer beträchtlicheren Menge von Speife geftattet, da 
müflen wir vermuthen, daß folche auch bei der gegebenen Lebensmeife nothwendig fen, 
dag namentlich die größere Energie der einen oder andern Tätigkeit einen raſchern 
Verbrauch der Körperfubftang und damit zugleich einen beträchtlichern Erſatz bedinge. Daß 
foiche Berhältniffe in Wirklichkeit hier in’8 Spiel Eonımen, wird bald einleuchten, ſobald 
man 3. B. nur die locomotorifchen Keiftungen eined Raubkäfers mit denen eines Krebfes 
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zuſammenhaͤlt. Schon die einfachfte Bewegung auf dem Trodenen verlangt eine größere 
Kraftanfttengung, als eine entfprechende Bewegung im Waſſer. 

Ueberdieß find noch mancherlei andere Umſtaͤnde zu berüdfichtigen, die in dem einzelnen 
ipeciellen Falle gleich maaßgebend find. Nicht überall und zu jeder Zeit iſt eine beflimmte 
Nahrung, wie fle dieſes oder jened Geſchoͤpf verlangt, vorhanden. Gerade bei den fleifch- 
treffenden Thieren Ift der Zufluß der Nahrung den größten Fluctuationen unterworfen. 
Benn num auch manche Thiere in ihrer Organifation die Mittel haben, folche ungünftige 
Verhaͤltniſſe mehr oder minder zu eliminiren (unter den Arthropoven 3. B. die Spinnen 
duch ihre Kunſttriebe), fo gilt doch dieſes nicht für alle in gleichem Maaße, und da iſt e6 
dann gewiß ganz ermänfcht, wenn ber Bau des Darmkanales es möglich macht, eine ganz 
anjehnliche Quantität von Nahrung auf einem Male einzunehmen. Jedenfalls darf man 
wohl vermuthen, daß die oben ermähnten Abweichungen, felbft wenn fie anfänglich ganz ohne 
Berechtigung erjcheinen, doch wohl überall durch beftimmte, wenn gleich manchfach abwei⸗ 
ende Momente der Organifation und Lehenderfcheinungen verlangt werben. 

Die Anorbung der Mundorgane bat für die Entwidlung des Darmes nur geringe Bes 
deutung. Sie bezieht ſich, wie wir gezeigt haben, mehr auf die Form und dad Vorkom⸗ 
men der Nahrung, während für ven Bau des Darmfanaled beſonders die Beicyaffenheit der⸗ 
ielben, die chemifche Zufammenfegung, von Einfluß ift. 

Im Allgemeinen zerfällt der Darmkanal ber Artbropoden nach Anordnung und Bau 
in drei Binter einander gelegene Partieen, von denen bie mittlere, der fog. Magen, als 
Sauptjlg der Verdauung und Ehylification, der wichtigfte if. Mit dem gleichnamigen Ab» 
Ihnitt am Darme der Wirbelthiere kann er nicht verglichen werden, weil in diefem wohl 
nur allein die Verdauung, nicht aber auch zugleich die Bereitung und Meforption des Chylus 
vor ih gebt. Das letztere geichieht bei ven Wirbelthieren, wie wir gejeben haben, haupt⸗ 
lählih im Dünndarme. Wollen wir alfo den Magen der Artbropoden nad) feiner phyſio⸗ 
logifchen Bedeutung mit einem Abfchnitte aus den Darmkanal der Wirbelthiere parallelis 
fen, fo finden wir bier feine Aequivalente in Magen und Dünndarm zufammengenommen. 

Der vordere Abfchnitt im Darme der Arthropoden it Defophagus. Gr dient im 
Bejentliden zum Durchgang der Speifen in den Magen, während der hintere Abſchnitt, der 
Darm, wohl vorzugsweiſe nur zur Bortleitung Der Speiferefte beftimmt iſt. Bei den 
afterlofen Larven der Hymenopteren u. f. w., welche die unverbaulichen Reſte ber Nahrung 
durch den Mund auöfpeien, fehlt denn auch deßhalb ein Darm. Das hintere blinde Ende 
des Verdauungskanals iſt hier von dem bintern Ende des Magens gebilbet. 

Dr Magen iftaber nicht bloß der wichtigfte Abfchnitt am Darmlanale der Arthropoden, 
et iſt überall zugleich der längfte und umfangreichite. Erflärlich ift e8 auch und in nothwendigem 
Zuſammenhang mit feiner functionellen Bebeutung, daß er in feiner Structur von den übrigen 
Abfchnitten ſich unterfcheide. Bei den letzteren, die vornehmlich als Keitungsapparate func» 
tioniren, ift befonders die Muskelhaut entmwidelt, Die nach außen gelegen iſt und die innere 
Auskleivung des Darmrohres überzicht. Sie befteht aus Länge» und Querfaſern, die 
aber auffallenver Weiſe nicht glatte fog. organifche Faſern find, wie bei den Wirbelthieren, 
jondern hier, wie an dem Magen, diefelben Querftreifen darbieten, die wir fonft Hauptfächlich 
nur an den willfürlich beweglichen Muskeln vorfinden. Es ift überhaupt eine Erfcheinung 
von großem phyſiologiſchem Intereffe, die wir fpäterhin noch einmal berühren werben, daß 
eigentliche glatte Muskelfaſern bei den Artbropoden nirgends vorfommen. Ganz durch⸗ 
gebends, wie bier an dem Darm, fo auch an den Ausführungdgängen der Drüfen u. f. w. 
und überall, wo ein eigentliched Muskelgewebe fidy entwidelt hat, finden wir Faſern mit Quer: 
reifen, die freilich nicht in jedem Kalle gleich diſtinet und deutlich ausgeprägt find. Unter 
den Birbelthieren haben wir fchon oben das Auftreten folcher quergeftreiften Musfelfafern 
audnahmsweiſe bei der Schleihe angemerkt; hier, bei ven Arthropoden, finden wir es überall 
und ald Regel. Ebenſo auffallend und conflant, wie die Abweienheit deö glatten Muskel⸗ 
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gemebes, ift bei den Arthropoden auch die Abweſenheit der Epithelialhänte. Ihre Stelle 
ift in allen Fallen von firucturlofen Membranen vertreten, vie fich zugleich durch eine 
beiondere chemifche Zuſammenſetzung außzeichnen. Sie befteben aus Chitin, einem 
Stoffe, den wir, wenn auch nicht ganz audfchlieglich, doch vorzugsweiſe und zwar In 
größter Ausdehnung in der eben genannten Abtheilung der Thiere vorfinden, in den 
äußeren Bedeckungen wie In den Drüjengängen, in den Refpirationdorganen wie in dem 
Darmkanale. 

In dem letztern, wo und bier zunaͤchſt das Auftreten dieſer Chitinauskleidung intereſſirt, 
erreicht dieſelbe am Deſophagus und Darme ihre größte Entwicklung. Sie bat an dieſen 
Stellen eine fehr fefte Veſchaffenheit und trägt nicht felten eine Menge von Haaren, Zähnen 
oder Schuppen in verſchiedener, oft fehr zierlicher Anoronung, die in das Lumen des Darmes 
hineinragen. Weit zarter ift Diefelbe in dem Magen, wohl deßhalb, weil bier vornehmlich 
darauf Rüdficht genommen werden mußte, daß die endoßmotifchen PBroceffe, auf denen die 
Möglichkeit der Chylusreforption beruht, in gehöriger Weiſe vor fich geben konnten. Eine 
flärfere Entwicklung der innern Ehitinhaut aber würde dieſelbe nur erſchwert und ge= 
ftört haben. 

Zwiſchen diefer Ehitinhaut, die an Mund und After continuirlich in Die Bedeckungen des 
Körperd übergeht, und der äußern Musfellnge des Darmfanales findet fich an dem Magen 
noch eine beſondere dicke Schicht von zarten zellenartigen Bläschen, deren Anweſenheit für 
den Proceß der Verdauung von der größten Bedeutung: ifl. In ihnen begegnen wir den 
Apparaten für Die Bereitung ded Diagenfaftes, die bei den Wirbelthieren, wie wir geſehen 
baben, in befondern Drüfenfollifeln eingelagert find (in den fog. Magen: und Darmbrüfen); 
in ihnen auch den Elementen für Die Bildung der Galle, wenn nämlich eine befondere Leber, 
wie bei fehr vielen Urthropoden (bei. den Hexapoden und Mpriapoden) nicht entwickelt ift. 
Wo eine folche vorfommt, haben die Drüfenzellen des Magens, die mit einer homogenen 
fettartigen Maſſe gefüllt find (deren nähere Analyfe wir noch nicht fennen), wohl vornehm- 
lich bloß die erfiere Bedeutung. Die Galle wird dann von den zelligen Elementen der Reber 
bereitet, die übrigens beftändig als ein Anbangögebilde des Magens erfcheint und durch 
eine Ausftälpung entftanden ift. Die äußere Begrenzungshaut der Reber ift eine derbe 
ftructurlofe Membran, die auch am Magen vorfommt und bier die Zellenfchicht von der 
Musfellage trennt; was wohl um fo nöthiger wurde, als lehtere am Magen ein mebr 
lockeres Gefüge und ein mafchenartiges Ausſehen befikt. 

In manchen Fällen findet man aber auch noch am Damme eine Zellenfchicht zwifchen 
Muskelhaut und EChitinmembran, befonderd bei den Herapoden, wo überhaupt, wie wir feben 
werden, dieſer Abfchnitt feine größte Entwicklung erreicht. Vielleicht, daß dann der bes 
treffende Theil, wie etwa der Blinddarm mancher Säugetbhiere, an dem Verdauungproceſſe, 
wenn gleich unftreitig nur in fehr untergeorbneter Weiſe, participirt. — Bisweilen haben 
übrigend dieſe Zellen offenbar eine rein ereretorifche Bereutung So namentlich amı 
außerften Ende des Darmes, wo fie ſich oftmals fchon hiftologifch, wie in den Larven 
mancher Herapoden, in den Raupen u. f. w. durch beträchtlichere Größe und Veräftelung 
des Kerne vor den übrigen zefligen Elementen ded Verdauungsapparates auszeichnen. 

Auch fonft ergießen noch mancherlei andere Ereretiondorgane ihren Inhalt in den Darm. 
Sp an der vordern Grenze derfelben die Sarnapparate, die eine fadenförmige Geſtalt be: 
figen und bei den Herapoden, bei denen man fie fehr lange für Reberfchläuche gebulten Bat, 
unter dem Namen der Malpighi’fchen Sefüße bekannt find; fo auch am Endtheile des Darmes 
die merfwärdigen Mectalvrüfen, deren Vorkommen und Verbreitung unter ven ausgebildeten 
Hexapoden erft in neuefter Zeit entdeckt worden ift. 

Mejenterien und fonftige ligamentöfe Apparate zur Befeftigung des Darmes fehlen den 
Arthropoden. Entweder iſt derfelbe ganz frei in der Leibeshoͤhle gelegen und nur durch Die 
benachbarten Organe in feiner Rage erbalten, ober noch von zahlreichen Tracheenzmeigen 
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umfpennen, wie bei ven Inftathmenden Formen, deren Bewegungdweife eine feſtere Anhef⸗ 
tung des Berbauungsapparates verlangte. 

Im Umbkreis des Darmkanales liegt der fog. Fettkörper, eine Maffe, bie aus unzähe 
ligen Settzellen von verfchiedener Anordnung beſteht und eine blättrige, lappige oder trau⸗ 
bige Form bat. Offenbar ift derielbe ein bloße Depot von Nahrungsfoffen, wie andere 
Fettauhäufungen. Seine Entwidlung richtet fich nach der Menge und der chemifchen Ve⸗ 
ſchaffenheit der genoffenen Nahrung und zeigt große Schwankungen, nicht bloß bei den ver⸗ 
ſchiedenen Arten, auch bei den einzelnen Individnen zu den verfchiedenen Zeiten des Lebens. Im 
Allgemeinen if fle bei den Pflanzenfreſſern flärker, als bei den Fleiſchfreſſern, tm Larvenzu⸗ 
fand flärker, als fpäter. Namentlich befigen bie Larven der Infelten mit vollftändiger 
Betamorphofe vor dem Puppenſchlaf einen fehr anfehnlichen Fettkoͤrper. — 

Speiferößre, Bagen und Darm find bei vielen Arthropoden (Cutomoſtraken, Scorpionen, 
ZTaufendfüßlern, Inſektenlarven) die einzigen Abtbheilungen des Verdauungskanales. Auch 
in den übrigen laſſen fle ſich auffinden, obgleich Ihre Bildung je nach den ſpecielleren Erfor⸗ 
derniffen gar manchfach differirt. Beſonders häufig iſt e&, daß ſich aus ihnen und zwifchen ih⸗ 
nen noch beſondere Abfchuitte hervorbilden, wie namentlich bei den Hexapoden (vgl. Fig. 98), 
die von allen hieher gehoͤrenden Thieren den flaͤrkſten Stoffwechſel beſthen und eben deßhalb 
auch wohl am nothwendigſten Der Mittel bedurften, Die Nahrung möglichft vollſtaͤndig aus⸗ 
zubeuten. Zur zeitweillgen Aufnahme, vielleicht auch mitunter zur vorläufigen Crweichung 
ver Rabrungsftoffe bejigen die fechöfüßigen Infekten gewöhnlich einen Kropf, bald eine 
einfache concentrifche Erweiterung der hintern Speiferöbre, bald eine bruchartige Ausftäls 
yung , bald endlich eine geftielte Blafe, die dann fehr weit nach vorn mit der Speiferöhre 
zufammenbängt. Die legiere trägt den befondern Namen der Saugblafe oder des Saug⸗ 
magens, weil fie beſonders bei den faugenden Infekten vorkommt (deren Nahrung fehr leicht 
burch den dünnen Stiel eintreten kann) und bei den Saugbewegungen vielleicht nicht ohne 
Einfluß if. 

Die Anweſenheit des Kropfes befähigt zu der Aufnahme einer größern Menge von Nahe 
rung, als im Augenblid bearbeitet und verbaut werden kann. Einem etwaigen fpätern 
Mangel ift dadurch vorgebeugt. Wo der Kropf fehlt (unter den GHerapoden bei den Lamelli⸗ 
eornien, Hemipteren u. a.), da iſt entweder die Nahrung mit Leichtigkeit in hinreichender 
Nenge zu beichaffen, oder Der Stoffwechfel ift minder energifch und minder großen Fluctua⸗ 
tionen unterworfen, oder es iſt auf andere Weife der aus der Abweſenheit diefed Gebildes 
etwa entſtehende Nachtheil außgeglichen. Noch häufiger iſt ed, daß fich zwifchen Speiſeroͤhre 
und Ghylusmagen ein befonvderer Kaumagen einfchiebt, defien innere Auskleidung in 
zahlreichen Leiſten, Zähnen und Borften vorfpringt. Die Aufgabe dieſes Abfchnittes ift eine 
nochmalige mechanifche Zerkleinerung der Nahrungsmittel. Er findet ſich denn auch deßhalb 
vornehmlich Hei den von einer feften und geformten Speife fich ernaͤhrenden Arten. Da aber 
diefe Nahrung die verfchiedenften Cohaͤrenzzuſtaͤnde darbietet, und deßhalb auch die Schwie⸗ 
rigkeiten der mechanifchen Zerkieinerung verfchienen groß find, werden wir fchon von vorn 
berein eine manchfaltige Entwidlung des betreffenden Abſchnittes vermuthen können. Bei 
den kauenden Haubinfekten (den höheren Krebfen*), Lauf⸗ und Waflerkäfern) und Omni⸗ 
voren (Heufchredten, Termiten, Ameifen u. f. w.) ober den von harten Pflanzentheilen ſich 
ernahrenden Rüflelläfern wird er Eräftiger und größer ſeyn müflen, als bei den Laub und 
Bollen freffenden Lamellicornien, Bienen u. |. w., während er endlich bei ben faugenden 
Schmetterlingen, Banzen und Bliegen, bei den Spinnen und Entomoſtraken völlig fehlen kann. _ 

In manchen Fällen mag auch die forgfältige Zerkleinerung der Speifen zwiſchen den 
Kiefern die fpätere Bearbeitung in einem elgnen Magen unnöthig machen. Daher viel 


2) Wegen der mädtigen Entwicklung des Raumagens bei diefen Thieren (vgl. Big. 96. e.) hat 
man benfelben irrthümlicher Weile mit dem Chylusmagen der übrigen Arthropoden parallelifirt und 
den eigentlichen Ehylusmagen als Anfangstheil des Darmes gedeutet. , 
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leicht die Abweſenheit deſſelben bei. den Libellen und Skolopendern, die doch gleichfalls 
fauende Raubinfekten find. 

Der Chylusmagen beſttt in der Hegel eine lange, gefiredte Cylinderform und mäßige 
Weite. Welt feltener ift er kurz, eiförmig oder ſackartig (bei den niederen Krebfen, auch bei 
den Schmetterlingen). Wenn ſolche Verjchiedenheiten fidy nicht auf Die relative Größe ber 
Magenfläche erſtrecken, fondern bloß auf die Form, dann find ſie gewiß fehr gleichgültig und 
wohl nur durch die räumlichen Verhaͤltniſſe des Körpers beflimmt. Daß die erflere Dagegen 
ſehr michtig ſey, gebt ſchon aus ber einfachen Ueberlegung hervor, daß mit ihr zugleich die 
Groͤße der ſecernirenden und aufjaugenden Darmfläche gegeben ift. Um viele Bläche zu ver» 
größern, iſt die urfprüngliche Eylinderform des Magens oftmald aud) durch Ausftüls 
pungen verändert worden. Bel den Hexapoden find diefelben nur felten, wohl deßhalb, weil 
der geſammte Verbauungsfanal und auch der Magen derfelben durch eine ſehr anſehnliche 
Laͤnge fich außzeichnet,, wie fhon oben erwähnt wurde. Am häufigften find jle noch bei den 
Orthopteren, die einen geraden und kurzen Darın befigen. Sie ſtehen bier ald Blinpfäde oder 
Schlaͤuche von verfchiedener Zahl (von 2—8) im Umkreis des vordern Magenended. Sehr 
allgemein dagegen finven fie fich bei den Arachniden, deren kurze und breite Körperforu Die 
Bildung folcher Anhänge zu begünftigen fcheint. Sie Fig. 9. 
find bier bald in fehr großer Menge vorhanden, und 
dann kurz und bauchig (Phalangier), bald in ges 
ringerer, und dann durch Eylinderform und Länge 
ausgezeichnet. Wo der Körper eine gemeinjame runds 
liche Maffe varftellt, mie bei den Milben, erſtrecken 
fich Diefe Anhänge über die ganze Ränge des Magens, 
während fle fich bei ven Araneen, wo Gephalothorar 
und Bauch durch eine tiefe Ginfchnürung getrennt 
werden, auf den vordern Theil?) befchränten und 
mit ihren Enden mehr und minder tief in bie Gr: 
tremitäten bineinragen. Die erften biefer Blind⸗ 
ſchlaͤuche vermachfen nicht felten mit ihren Enden zu 
einem ringförmigen Bogen, der einen eignen an dem 
Oeſophagus fich feftfegenden Muskel umfaßt (deſſen 
Entwicklung die Wirkſamkeit des Deſophagus beim 
Saugen vielleicht ſehr erhoͤht). Aehnliche Verſchmel⸗ 
zungen hat man neuerlich auch an den hinteren Ma⸗ 
genanhaͤngen der Vogelſpinne beobachtet, ie ſich viel⸗ 
fach veraͤſteln und zu einem foͤrmlichen Netzwerk 
anaftomoficen. Auch bei den Entomoftraten find 
veräftelte chlinprifche Magenaubänge nicht felten. 

Bon den eben befchriebenen Magenanhaͤngen muß 
man übrigens die zahlreichen kurzen und dünnen zot⸗ 
tenförmigen Hervorragungen unterfcheiden, vie bei 
vielen Hexapoden (bei Raubkaͤfern, auch bei Ameiſen 
u, €. a.) angetroffen werden. Sie find feine Ausftüls 
pungen ded gefammten Darmrobreß, wie jene, ſondern 
einfache Berlängerungen der fructurlofen, unterhalb 
der Wuskelhaut ſich hinziehenden Membran, die zwie > aunngdapnerat eined Raub» 
fchen den Maſchen verielben ſich bervorgebrängt har = Kopf mit feinen Anhängen; & 


Kuepf 
ben und bloße Drüjenzelen im Innern enthalten. “ a —— Seen; 


| N Wit Unrecht dezeichnet man bier en bintern, im Abdomen gelegenen Theil dee Chylusmagens 
ale Darm. 
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Die Gntwidiung derſelben bezwedit keine Vergrößerung der gefanmuten Magenfläche, fon: 
bern der ſeerrnirenden Zellenfchicht. In der Megel ſtud diefe Gervorragungen in ber 
vorderen Hälfte des Magens am größten. Bei manchen Mangenarten (Bentatoniden und 
Esteiben) finden fie ſich dagegen am Hintern Ende und bier in zwei ober vier jehr regelma⸗ 
Figen Längöreihen mit einander vereinigt. — Wo der Magen durch feine Länge ſich and 
richnet, wie in den meiften Gezapoben, kaun er nicht mehr gerabe verlaufen. Gr zeigt dann 
eine einfache Schlinge oder mehrfache Bindungen. Das Erſtere befonders bei den Hemipte · 
ten, bei denen dann der untere Schenkel biefer Schlinge nicht felten an den Anfangätheil 
un" feftheftet ober gar (Tettigonia) unter der Nudkelhaut deffelben eine Strecke 

Die hintere Grenze des Chylusmagenb iR durch die Infektion der Malpighifchen Gefäße, 
im vielen: Füllen auch noch durch eine fohincterastige Verengerung marlirt. An dieſer 
Gtelle nimmt der Darm feinen Mrfyrung, ber in Form und Entwidiung gleichfalls ſeht 
wanchfaltige Differenzen barbietet. Gewöhnlich if derſelbe ein einfacher, ganz geraber 
Gylinder, ein After darm oder Mafdarm, mit biden Muslchwandungen und von ges 
tinger Länge. Im einigen Fällen (Araneen) iſt er am Anfang beträchtlich erweitert, oder 
(wie bei manchen Gerapoden, bei den Gchmetterlingen, Waflerkäfern u. f. mw.) in einen 
ünfelförmigen Blinddarm aufgezogen. Bor demfelben if} bei den Herapoden ganz allgemein 
noch ein beſonderes Darmftäd, ein fog. Ktumm darm, entwickelt, ber offenbar zur weitern 
Reforption des Chylus beftimmt if. Je mach den Bebhrfniffen iſt derſelbe länger ober 
fürger, weiter ober enger. Am auffallendften iſt feine Entwicklung in den Larven einiger 
Wanzenfreffenden Infekten mit volllommener Metamorphofe, beſonders ber Lamellicornier. 
‚Hier bildet ex einen fadförmigen Behälter von anfehnlicyer Weite, der dem Chylusmagen 
an Umfang gleichtommt und in feiner junctionellen Bedentung vielleicht mit dem Blinddarm 
der Wiederkauer u. a. pflanzenfreffender Säugethiere übereinftimmt. Der Krummdarm 
der Raupen ift gleichfalls ſehr anfehmlich und in zwei auf einander folgende kugelige Abs 
(mitte zerfallen, 

Moliste gallenbereitende Organe find, mie wir fon angefährt haben, nicht in 
allen Arihropoden vorhanden. ie fehlen den meiften Arten und ganz conflant beſonders 


Fig. 9. 
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den Taufendfüßlern und ſechsfüßigen Infekte, wenn man nicht etwa die zottenförmigen und 
chlindriſchen Magenanhänge der letzteren als Leber deuten will. Auch bei ben niederen 
8. 
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Spinnen und Krebjen werden fle vermißt oder vielmehr, wie bei den Infekten u. f. w., von 
den Drüfenzellen ded Magens vertreten. Nur da, wo diefe bei relativ geringer Flaͤchenaus⸗ 
breitung der Magenwandungen nicht mehr für die Beduͤrfniſſe ausreichen, ift ein befonderes 
aallenbereitended Gebilde entwickelt. So namentlich bei den größeren Arachniven und Erufta- 
ceen. ‚Hier ericheinen die Leberbrüfen ald einfache oder zuſammengeſetzte cylinprifche Schläuche 
von verfchiedener Zahl und Entwicklung, die in den Ehylusmagen einmünden. Cinfache 
paarige Schläuche (gemöhnlich zwei Paare) find die Leberdrüſen ver Affeln und Flußfrebie. 
Bei den Decapoden (Big. 96) bilden fie zwei anfehnliche zufammengefegte Drüfen mit 
einfachen Ausführungsgängen, neben denen fich bei den Brachyuren (und Pagurus) noch 
zwei andere gefüßartige Leberjchläuche einfenfen. Bei den Pörtlopoden und Eirripedien, 
‚bei Squilla und Bopyrus, Araneen und Sceorpioniden finden fich gleichfalls zufammengefehte 
Leberdrüſen, die eine faft parenchymatoͤſe Beichaffenheit haben und mitunter an verſchiedenen 
‚Stellen in den Magen fich einfenten. 

Die Nectaldrüfen beichränfen fich in ihrem Vortommen auf die ausgebildeten In⸗ 
ſekten mit Ausſchluß der Hemipteren und pflanzenfreſſenden Käfer. Sie finden ſich in 
den Wandungen des Maſtdarmes, bald als Fleine runvliche Maſſen von großer Menge 
(Schmetterlinge), bald als ſechs größere längliche Wuͤlſte (Raubkafer, Orthopteren, Bienen), 
bald endlich als vier nach innen hervorragende zipfelförmige Blinddaärme (Dipteren). 
Vieber die Bedeutung diefer merfmürdigen Gebilde wiffen wir wenig. Es läßt fich nur ver⸗ 
muthen, daß fle einen exrcrementitiellen Stoff abfondern, wozu ihre Lage und Anordnung 
fie leicht befähigen möchte. Damit flimmt auch überein, daß fie nur bei denjenigen Arthro⸗ 
poden vorfommen, die nad) ihren Lebensaͤußerungen von allen vorausfichtlich den flärfften 
Stoffwechſel befigen. 

Würmer Wenn die Danchfaltigkeit in dem Bau der Verbauungsapparate bei den 
Arthropoden, wie wir und überzeugt haben, durch die manchfaltige DVerfchievenheit ber 
Lebensweiſe bedingt ift, fo werden wir bei den Würmern fchon von vorn herein eine größere 
Sleichjörmigfeit vermuthen können. Auch bei ihnen finden wir freilich einen Wechſel wer 
außeren Lebensverhältnifie: die einen ſchwimmen frei in dem Waſſer umher, während die 
anderen in feitfigenden Gehaͤuſen eingefchloffen find ; die einen durchwuͤhlen ven Schlamm ober 
die Erde, während die anderen parafitifch auf der Haut von Thieren oder felbft im Innern 
derfelben ſich aufhalten. Allein alle diefe Differenzen find weit geringer als bei den Arthro⸗ 
poden. Sein einzigev Wurm ift ein eigentliche® Luftthier, Tein einziger alfo für ein Medium 
organifirt, dad nicht nur an fich einen fehr compleren Bau verlangt, fondern aud) durch die 
faft in's Unendliche wechfelnden äußeren Verhältniffe, die ed enthält, zu eben fo wechſelnden 
Zeiftungen zwingt und veranlaßt. Dazu kommt die große Gleichförmigfeit der Nahrung 
bei den Würmern, die wohl in allen Fällen aus den Thierreiche genommen wird, nur 
felten eine gemifchte if. Zu Elein und zu ſchwach, größere Gefchöpfe zu überwältigen, 
müſſen fie fich damit begnügen, entweder als Paraſiten von Blut und anderen animalifchen 
&lüffigkeiten ?) zu leben oder noch Fleinere und fchwächere Thiere zu verzehren. Fehlen dazu 


°) Es ift bei den Eingeweidewürmern nicht immer leicht zu fagen, weldhe Stoffe fie genießen. 
Wir finden 3. B. Entogoen in den Gallengängen, in den Nieren und Harnwegen; folgt aber daraus, 
daß fie von Galle und Harn fi ernähren, wie man behauptet Hat? Keineswegs. Die erftere if 
fat völlig ſtickſtofflos, derandere eine wäflerige Löfung von Salzen. Beide möchten wohl ſchwerlich das 
ausichließliche Material für die Schaltung eines thierifchen Körpers bieten können. Weit wahrfcheins 
licher ift e6, daß fie die zu Schleim aufgelösten Bpithelialzellen der betreffenden Organe ale Rahrung 
verwenden. Anders iſt es fchon bei den Darmmwürmern. Dem Chymus fönnen wir die Srnährunges 
fähigfeit nicht abfpredhen. Trotzdem halten wir auch ihn nicht überall für das eigentliche Nahrungs⸗ 
mittel jener Würmer, theils weil wir ſehen, daß eben diefelben oder doch fehr nahe verwandte Helmin- 
then noch andere Organe bewohnen, theils auch, weil es befannt iſt, daß gerade ſolche pathologiiche 
Zuftinde, die, wie die Scrophuloſe, eine anhaltende flärfere Abfonderung des Darmfchleimes hervor: 
rufen, für die Entwicklung und Vermehrung der Darmwürmer am günſtigſten find. 
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die Mittel, fo füllen fle ihren Darmlanal mit Schlamm oder Erde, um die darin lebenden oder 
vermodernden tbierifchen (und pflanzlichen) Organismen zu verdauen. In vollfter Ueberein⸗ 
flimmung mit der Organifation der Würmer, namentlich mit Größe und Bewegungsfähig⸗ 
keit, Reben num auch die fpeciel für die Nahrungsaufnahme beſtimmten Organe. Es find 
nur wenige Würmer, die derfelben völlig entbehren, nur einige Eingeweidewuürmer, vie an 
Orten und unter Verhältniffen leben, wo fie in ihren Nabrungsftoffen faft gebadet erfcheinen. 
Durch die äußeren Umflände find bier derartige Apparate unndthig geworden. Was fonft 
als Aeußerung ver freien Thätigleit erfcheint, die Aufnahme der Nahrungsmittel, ift bier 
dem Einfluffe des Willens entzogen und ber phyſikaliſchen Nothwendigkeit untergeordnet. 

Eigentliche Rundorgane, wie wir fle bei den Arthropoden kennen gelernt haben, 
fehlen übrigens bei allen Würmern. Kommen auch wirklich, wie bei einigen parafltifchen 
Arten (3. B. Strongylus), im Umkreis der Mundöffnung befondere hornige Skeletftäde 
vor (zum Bohren u. f. w.), jo können dieſe doch niemals als morphologifche Aequivalente 
der Kiefer aufgefaßt werden. Welt eher laffen fe fi den Gpitbellalanhängen Im Raumagen 
der Arthropoden vergleichen, die auch wirklich, wie wie un Überzeugen werben, der Abthei⸗ 
lung der Bürmer nicht fremd find. Ebenfo wenig gilt diefes von dem im Umkreis des Mundes 
bei den feſtſitzenden Bürmern (Gapitibrandhiaten und Bryozoen) entwidelten Tentafelapparate 
(Fig. 20. 21), in welchem wir gewiffermaßen bie Haubfüße der Arthropoden wiederholt 
feben. Gleich diefen dient derfelbe zum Ergreifen der Beute, die nicht das eigene Verdienſt, 
die mehr der Zufall zuführt, wie nicht erjagt, die vielmehr erhafcht wird. In diefer Hinficht 
iR e8 auch nicht ohne Bedeutung, daß die einzelnen Tentakel noch in befonverer Weiſe aus⸗ 
gerüftet find. Sie tragen zahlreiche Flimmerhaare, deren befländige Schwingungen im 
umgebenden Waſſer eine Strömung unterhalten und dadurch kleinere thierifche und pflanz⸗ 
liye Körper der Mundoͤffnung zutreiben. In etwas abweichender Form, als Raderorgan 
(vergl. Fig. 99.b) findet fich diefer Apparat auch bei den Motiferen, die übrigens, als frei 
bewegliche Thiere, deffelben kaum beduͤrfen wurden, wenn fle nicht zum Zweck der Nah⸗ 
rungsaufnahme ſich mit dem Hinterleibsende feftiehten. Die übrigen frei beweglichen 
Bürmer beſitzen In einer befonderen Organifation ihres vordern Darmkanales die Mittel 
zur Aufnahme der Nahrung. Die einen fuchen diefelben und wählen fie aus, je nach den 
Bedürfnifſen; die anderen finden fle in reichlicher Menge in unmittelbarer Nähe. Es if 
natürlich, daß in entfprechenner Weiſe auch die fpeciellen Begabungen wechfeln müſſen. 

Ein eigentliche Zerfauen der Nahrungsmittel findet bei den Würmern nicht flatt. Wo 
eine mechanifche Zerkleinerung nothwendig iR, da gebt fie im Innern des Verdauungs⸗ 
apparates vor fi, nachdem die Speife bereits verfchludt if. Mund und After liegen 
gewöhnlich an den Außerfien Körperenden. Doch finden ſich auch Ausnahmen, So rüdt 
der erftere bei den Strubelmärmern (Fig. 101) meift nach hinten, bis über die Mitte binans, 
der andere bei den Bryozoen (Fig. 99) nach vorn bis in die Nähe ver Mundoͤffnung. Jene 
abweichende Lage des Mundes hängt wohl mit der eigenthämlichen fchleichenven Bewegungs⸗ 
weife der Strubehwärmer zufammen, die fle befähigt, mit der ganzen Körperfläche ihre 
Beute zu umfaflen, während bei den Bryozoen die Befeftigung am Hinterleibsende und bie 
Entwicklung des äußern Steletd eine Dislocation des Afterd nöthig machten. 

In einigen Fällen, bei den Trematoden und Blanarien, fehlt der After. Ia, e8 gibt jelbft 
Bürmer, die neben dem After auch noch des Mundes und fogar des ganzen Darmkanales ent: 
bebren. Sie find Eingemeidewärmer, wie mir fchon oben erwaͤhnten, die ihre Nahrung aus 
den Säften ihrer Birthe Durch Die ganze äußere Körperfläche aufnehmen. Laflen wir diefe letz⸗ 
teren Thiere einftweilen außer Acht, fo zerfällt der Vervauungsapparat der Bürmer fehr allge: 
mein in zwei hinter einander gelegene, Abfchnitte, in ein vorderes, ſehr muskuloͤſes Mohr, 
den Bharynr, der für die Aufnahme und Fortleitung der Speife beſtimmt ift, und einen 
längern Darm, ver die Verdauung und Auffaugung vermittelt. Nur in einigen wenigen 
Fällen läßt fich an den lehtern ein gefonderter Magen und, Afterdarm unterfcheiden. Gine 
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eigentliche Mefenterialbefeftigung fehlt dem Darm ganz durchgehendde. Wo etwa durch Die 
räumliche Anoronung eine Anbeftung nöthig wurbe, da iſt ſie durch befondere musfuldfe 
Apparate bergeftellt, die zioifchen Darm und äußeren Bedeckungen außgeipannt find. Diefe 
ericheinen bald als ringförmige Scheidewände In gleichen Abftänden hinter einander, wie 
bei den Borftenfüßlern, bald ald zwei Rängsbänder, hei dem Spulmurm u. a. 

Dicht hinter der Mundöffnung beginnt der Pharynx, ein Rohr von verſchiedener 
Länge, deflen Wandungen durch eine fehr ftarfe Muskulatur fich auszeichnen. Am bintern 
Ende erreicht dieſe ihre größte Entwidlung, bald mehr allmälig, bald plöglidh, jo das 
man mitunter einen förnliden Musfelmagen oder Schlundkopf ımtericheiven kann. 
Bet der Abweſenheit yon äußeren Maſticationswerkzeugen kommt vie Entwidlung dieſes 
Abfchnittes den Würmern natürlich fehr zu flatten. ‘Die Einwirkung der Mußkelmände auf bie 
durch fie hindurchtretenden Subftanzen wird eine mechanifche Zerkleinerung derfelben zur. Folge 
haben. Lind biefe wird vieleicht viel vollftändiger geicheben können, als es bei der geringen 
Größe der zur Nahrung dienenden Körper durch äußere Mundanhaͤnge | 
möglidy geweſen wäre. Die Wirkung des Apparated wird noch durch Gig. 9. 
eine derbe Epithelialhaut erhöht, Die an der Mundoffnung continuir- 
lich in die Außeren Bedeckungen übergeht und nach innen nicht felten —8 N 
in Hödern, Zähnen und Keiften vorfpringt. Bei den Räderthieren bils — 
det dieſe Bewaffnung einen förmlichen aus zwei gegenüberliegenden 
Hälften beſtehenden Kauapparat (Fig. 97). Noch häufiger, und fo na= 
mentlich bei vielen frei lebenden MRüdenfiemern, find dieſe hornigen Kanapyaret cined 
Gebilde zugleich in Waffen zum Angriff und zum Feſthalten ver Beute stblerd. 
verwandelt worden, in Zähne, Spieße oder wirkliche panrige Kiefer (Big. 98), die aus 
dem Munde hervorgeſtreckt werden können, indem ber davor gelegene Ihell des Phas 
rynx Durch eigene Muskeln ſich nach außen umftülpt. Auch die Biutegel zeigen eine ähnliche 
Bildung. Ziemlich vorm im Pharynx finden wir bier vrei hornige Platten, die neben ein⸗ 
ander ftehen und mit ihrem freien gezähnelten Rande vie äußeren Bes Fig. @. 
dedungen der Thiere zernagen. Wit der Abweſenheit jolcher Waffen ift 
nun aber noch keineswegs uͤberall die Fähigkeit, den Pharynx nach außen 
bervorzuftredlen, verloren gegangen. Wir finden dieſe vielmehr bei 
allen Rückenkiemern, die ſich vom Raube nähren, obgleich eine große 
Anzahl derfelben jener Waffen entbehrt. Der Nugen ſolcher Einrich⸗ 
tung iſt leicht zu erfennen; der Pharynx iſt dadurch zu einem Fang⸗ 
apparat geworben. If ein Körper erfaßt, fo zieht fidh der Pharynx Kopf, einer Nereis 
zurüd und überliefert feine Beute dann dem Darm zu weiterer Bes — Shore 
arbeitung. vn 

Die Zahl der Raubwürmer befchränkt ſich übrigens nicht auf die Ruͤckenkiemer. Auch 
unter den Übrigen Würmern, den Hautkiemern (Clepsine) und Turbellarien finden wir 
Thiere mit einer derartigen Lebensweiſe. Don den leßteren find es beſonders vie größeren 
Arten, die bieber gehören, wohl deßhalb, weil dadurch dem größern Nahrungsbedürfniß 
am leichteften entfprochen werben fonnte. In allen Dielen Ballen findet ſich ebenfalls ein 
Greifapparat in Geftalt eined eigenen MRüffeld, der im Innern der Pharyngealhoͤhle liegt, 
wie die Zunge der Wirbelthiere in der Mundhöhle Der Rüſſel ift ein einfaches cylindrifches 
Rohr, dad im Grunde des Pharynx, wo dieſer in den eigentlichen Darm ſich fortieht, 
befeftigt ifl. Seine innere Höhle ift in unmittelbarer Gommunication wit dem Lumen des 
Darmed. Der Pharynr ſelbſt ift bei der Anweſenheit eines Rüſſels fehr zarthäutig, und 
deßhalb auch einer anfehnlichen Verkürzung fähig, durch welche dann der Rüſſel aus der 
Munvhöhle bervorgefchoben wird, bio er die Beute erbafcht hat. Bel einigen Planarien, 
wo er zu dieſem Gefchäft noch beſonders zwedimäßig eingerichtet ift, bilvet er übrigen® feine 
cylindriſche Röhre, fondern ſetzt ſich aus mehreren veräftelten Armen zufanınıen, die während 
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der Ruhe in Die Vharyngealhoͤhle zurädigezogen find. Einer beſondern Erwähnung bevarf 
noch der Hüflel der zu den Turbellasien gehörenden Nemertinen, der von dem Darmkanal 
getzenut iſt und in einer beſondern dicht vor den Munde nach außen münvenden Hoͤhle 
liegt. Er bildet ein anſehnliches cylindriſches Rohr,“) das an Länge felbft ven Körper 
übertzifft und mit feinem hintern nad) vorn umgebogenen Ende an der Wand der Rüſſel⸗ 
böhle befeſtigt il. Das enigegengelegte Ende iſt mit ber Oeffnung derſelben verwachfen, 
io daß der Rüffel, gleich dem Pharynx der Hüdenfiemer, nach außen umgeftülyt werben 
muß, wenn er zum Grgreifen gebraucht werden fol. Eo gefchieht dieſes durch eine antis 
yeriftaltifche Bewegung des Hautmuskelſchlauches, die theild unmittelbar auf den Rüſſel 
wirft, theild aber auch mittelft einer befondern in der Rüffelhöhle eingeichloffenen Fluͤſſtg⸗ 
keit. Im Innern trägt der Ruſſel nicht felten eine aus Hornſpießen beſtehende Bewaffnung, 
Die auf ber Außerfien Spige ſteht, wenn ex bervorgeflülpt if, und feine Brauchbarteit 
natürlich noch erhöht. 

Bei vielen Bürmern ift der Vharyngealtheil des Darmikanales mit beſonderen drüſigen 
Anhängen verſehen, die man als Speicheldräfen deutet. Ob indeſſen mit Recht, koöͤn⸗ 
nen wir im Augenblick noch nicht entſcheiden. Jedenfalls Dürfen wir um fo mehr an bie 
Möglichkeit einer fälfchlichen Deutung denken, als die Würmer mit einem Aufenthalt im 
Baſſer eine tbierifche Nahrung verbinden, alſo unter Berhältniffen leben, unter denen wir 
bei von höheren Thieren weit chen auf eine Abweſenheit der Speichelprüfen zurück⸗ 
ſchließen wären. 

Ueberdieß münden dieſe fog. Speicheldruͤſen an einem andern Orte, ala bei den höheren 
Thieren, wo fie in die Mundhöhle oder Doch in den vorderſten Abfchnitt des Deſophagus 
ich öffnen. Wan bat deßhalb die Speichelvehfen der Bürmer wohl mit dem Pankreas der 
Bertebraten verglichen, allein damit IR im Grunde nur Wenig gewonnen. Auch möchten 
wir auf diefen Unterfchieb fein großes Gewicht legen, weil er vieleicht durch die phyſio⸗ 
togifche Verwendung des Pharynz zu einem Fangapparate nothwendig gemacht wurde. Bei 
den Trematoden u. a., die keinen erfertilen Pharynx befigen, ift Die Mündungöftelle der Drüfen 
auch näher der Mundoͤffnung. Wir können übrigens die Bemerkung nicht unterdrücken, 
daß Die Anweienheit der Speichelpräfen einigermaßen mit der Entwidlung der hornigen 
Pharyngealbewaffnung zu correfpondiren fcheint (fehr anfehnliche Speichelprüfen beſitzt 
J. B. das Gen. Strongylus unter den Nematoden , Nereis und viele andere Branchiaten, die 
ganze Bruppe der Rotiferen u. ſ. w.), obgleich diefelbe nicht ausfchlieglich darnach fich richten 

Nach dem Bau zeigen diefe Drüfen manche Verſchiedenheiten. ‚Sie find bald einfache 
mehr oder minder weite Blindfchläuche, bald aufaumengeiehte Maflen von acindjer oder 
iollteulöfer Structur, je nach den phyſtologiſchen und räumlichen Bebürfniffen. Diele 
Speichelprüfen find übrigens die einzigen dräflgen Anhangsgebilde ded Darmes bei den 
Bürmern. Eine Leber fehlt, wie bei den Infekten. Die Function der Gallenbereitung iſt 
von den Drüfenzellen des Chylusdarmes übernommen, der nach binten auf den Pharyaz 
folgt und bei feiner anfehnlichen Länge in den meiften Fällen ohne weitere Beranflaltung 
eine hinzeichend große ſecernirende Flaͤche darbietet. 

Zunähft nach außen beſitzt der Chylusdarm eine muskulbſe Hülle, vie übrigens an 
Michtigkeit ſehr weit hinter den Muslelmandungen des Pharynx zurückbleibt. Die Faſern 
find glatt, ohne Querftreifen, bier und da felbft fo unveutlich, daß man flatt einer Muskel⸗ 
haut bloß eine homogene und firucturlofe Membran yorfindet. Nur in der Nähe des Afters 
ik die muskuloͤſe Structur gewöhnlich wieder zu erkennen. Die Drüfenfchicht, die unter 
ihr fi hinerſtreckt, bat meiften® eine gelbliche oder bräunliche Färbung. Sie ih gewöhnlich 
ganz einfach, wur in feltenen Faͤllen, z. B. bei dem Blutegel, in Form von folliculöfen 


2) @6 geſchieht fehr mit Unrecht, wern man dieſen Rüſſel ale Darm oder gar als Begattunge: 
glieb der Nemertinen deutet. 
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Blindſchlaͤuchen nad; außen berborgeftülpt, wie wir es oben bei den Raubläfern u. a. 
gefehen haben. Die innere Auöfleivung des Darmes iſt eine fehr zarte Zellenfchicht, deren 
freie Fläche fehr häufig von ſchwingenden Eilien befegt if. Daß diefe zur Fortbewegung 
des Chymus dienen und dadurch die Actionen der Außern Mustelhaut des Darmes unters 
flügen, kann wohl nicht geläugnet werben. Bei der geringen Entwicklung der letzteren 
muß folche Einrichtung an Werth noch mehr gewinnen. In manchen Würmern aber fehlt 
die Ciliarbekleidung, wie namentlich bei ven Nematoden, obgleich diefelben in der Außern 
Schicht ihres Darmes keine muskuldſe Textur erfennen laſſen. Hier mögen dann die Con⸗ 
tractionen des äußern Hautmustelfchlauches bei der Fortbewegung des Chymus eine Rolle 
ſpielen, wie auch in anderen Fällen, mas man befonders bei dem faugenden Blutegel fehr 
ſchoͤn beobachten Kann. — In den meiften Würmern verläuft der Chylusdarm ganz gerade 
Big. 9. bis zum After. Obne Bindungen und Krümmungen durchfegt er 

an dann die Länge des Koͤrpers. Dit einer veränderten Lage des 

Afters muß aber auch natürlich eine abweichende Anordnung des 

Darmeb verbunden fehn. Bei den Bryozoen (vergl. Big. 99), 

die in dieſer Hinſicht am meiften ſich auszeichnen, bildet der 

Darm eine einfache Schlinge, deren Eonverität in einen ziemlich 

“ weiten, nach hinten fi hinab erſtreckenden blindfadigen Anhang 
ausgezogen if. Bei der verhältnigmäßig großen Körperlänge 
der Würmer und dem gewiß nicht fehr beträchtlichen Stoffum ⸗ 
ſat derfelben wird ein einfacher gerader Darm (vergl. Big. 100) 


in den meiften Faͤllen für die Fig. 100. 

* nutritiven Bebürfniffe voll⸗ A n 
tommen ausreichen. Die | — 

. Oberfläche deſſelben genuͤgt . 
für das Volumen des Kr „ s 
pers. Viel weniger günftig | 
wird dad Verhaltniß bei den 

Bowerbankia, Würmern mit gebrungenem, 7 . 
« Phargaz mit Mustelma- Fürzerm Leibe ſeyn. Und bei „ r 
gen En eahtianfet, diefen finden wir denn auch 
* wirklich mancherlei abwei⸗ 
chende Anordnungen, die wohl vornehmlich eine Ver- 
größerung der verbauenden und aufſaugenden Flaͤchen/ Li 
bezwecken. 


Auf zweierlei Weiſe wird nun unter ſolchen Ums 
fänden die reforbirende Darmfläche vergrößert. Ente 
weder dadurch, daß der Darm ſich verlängert, oder daß ’ 
ex feitliche blindfadförmige Ausftülpungen treibt. Im 
erftern Fall (bei den Kopfkiemern) zeigt er mandherlei 
Hleinere ober größere Krümmungen, bidweilen auch 
fehr regelmäßige enge Spiralen. Im andern Kalle ift 
die Möglichkeit der Variationen noch viel größer. Bald 
find die feitlichen Erweiterungen nur furz und weit Be wit Baararanlieng a Mdenıpe 
und concentrifch, fo daß der Darm dadurch eine roſen⸗ yarat, s a audgehälot, bis — 
kranzformige Geſtalt annimmt 6 manchen Rüden — ent $ 
tiemern), bald find fle länger, aber immer noch weit 4 Babmapparat; « Epeideli: 
und Slindfadförmig (bei bem Blutegel), bald enger, Keep 2 na Ink ver 
faſt gefäßartig und dann gemöhnlich veräftelt (bei ribenhöhle ebenen rad 
Clepsine, Aphrodite, Nemertes u. f. w.). Diefe letztere vu au, eat 
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Einrichtung bietet in vhyſiologiſcher Oinſicht noch den Vortheil, daß die Nahrungsmittel 
dadurch zu einem längern Verweilen im Darme gezwungen werben und deßhalb denn auch 
vollſtaͤndiger ausgenugt werden können, als wenn fie geraden Weges und fchnell hindurch⸗ 
yaifirten. Noch nach Monaten trifft man z. B. bei dem Biutegel die Ueberbleibjel der 
genofienen Blutkoͤrperchen in den Säden. Da nun übervieß die antmalifche Koft nur 
wenige völlig unbrauchbare Suftanzen enthält, fo wird bei ſolcher Anordnung die Menge 
der Faͤcalmaſſen nur fehr gering feyn. Hiermit fcheint e& denn zufammenzubängen, wenn 
wir bei einigen folcyer Würmer, bei den Planarien und Trematoven, eine völlige Abweſen⸗ 

beit des Afters antreffen. Der Darm derſelben ift befländig veräftelt, wenn 

Big. 101. auch in verfchiedener Weiſe. Bei den Trematoden fpaltet er ſich ſehr bald 

« nach feinem Urfprung aus dem Pharynz in zwei einfache Schenkel, die nach 
Hinten hinablaufen, zu denen bei den Blanarien wegen der Lage des Mundes 
noch ein dritter nach vorn gerichteter VBlinddarm hinzutritt. In den Fleines 
ten Planarien confluiren diefe drei Därme, die fehr weit find, zu einer faR 
gemeinfchaftlichen fadartigen Höhle, während fie bei den größeren Arten, 
denen eine derartige Darmflaͤche nicht gendgen würbe, als iſolirte Stämme 
erfcheinen, die gefäßartig find und Durch den ganzen Leib ſich veräfteln. Auch 

Pinnaria, bei den Trematoben (und gleichfalld namentlich bei den größeren Formen) 
mit Stüffei mp find feitliche Veräftelungen der beiden Darmfchenkel nicht felten. 
a a Die varmlofen Würmer (Hakenwürmer und Banvwürmer), die nur in 
parafitifcher Lebendweife die Bedingungen ihrer Exiftenz finden können, ents 
behren aller Organe für die Ghymification. Ihre Nahrungsfloffe werben bereits in einem 
Zuſtande aufgenommen, in dem fie keiner weitern Zubereitung und Veraͤnderung bebärfen. 
Sie treten auf endosmotifchem Wege in den Körper und ſammeln ſich in der Leibeshöhle. 

Bei ven Hakenwuͤrmern If} diefe ſehr geräumig und im Allgemeinen von ber Form deö 
Körpers, bei den Bandwuͤrmern (Fig. 22) aber bis auf einige (2, 4 oder 8) Längskanäle einges 
fhrumpft, die durch quere Anaftomofen zu einem gemeinfamen Syflem unter fich zuſam⸗ 
menhängen und von einer befondern firucturlofen Membran außgekleidet find. Nur im 
Borbertbeile des Körperd, in dem fog. Halſe, findet fich bei einigen Arten noch eine grös 
here Höhle ohne befondere Auskleidung, in weiche die Längsflämme einmünden. Im folcher 
Beife bildet vie Keibeshöhle ein Mefervoiz für den Ehylus, der durch die Gontractionen 
des Hautmustelfchlauches in berfelben aufs und abbewegt wird und dadurch in Die vers 
fiyiedenften Theile des Koͤrpers gelangt. Bei Echinococcus, einer fehr kleinen, verfüm« 
merten Bandwurmform, fehlt fogar diefe Leibeshöhle vollkommen: das Thier ernährt fich 
in derfelben Veiſe, wie ein einfacher elementarer Beftanbtbeil des Körpers, in welchem er 
vortommt, wie eine Zelle over ein Muskelprimitivbundel u. dgl. 

Wie bei den Würmern, fo iſt auch in der Abtheilung der Mollusken die Nahrung fa 
ausfchlieglich eine animalifche. Eigentliche Pflanzenfrefler find bloß die fog. Aungenfchneden, 
deren meifte Arten auf dem Lande leben, wo fie wohl fehwerlich bei der Langſamkeit ihrer 
Bewegungen eine hinreichende enge thieriſcher Subftangen zur Nahrung befchaffen Eönnten, 
wenn fte fich nicht etwa mit dem Fleiſche gefallener größerer Geſchoͤpfe hätten begnügen wollen. 

Bei den übrigen Mollusten befteht die Koſt aus lebendigen Thieren, zu deren Bang fle 
mit derfchiebenen Organen außgeflattet find. Wo die Entwicklung ded Körpers eine noch 
verhaltnißmaͤßig rafche Bewegung geflattet, da findet ſich zu Diefem Zwecke ein Pharynx, wie 
bei den Würmern, der fich im Innern ſehr gewöhnlich mit hornigen, zum Ergreifen und Feſt⸗ 
halten der Beute geſchickten Apparaten, mitunter auch mit einem fürmlichen Rüſſel verficht. 
Im andern Falle find zum Zwecke der Nahrungsaufnahme befondere äußere Organe entwidelt, 
die in der Nähe der Munböffnung liegen. So bei den zweifchaligen Muſcheln vie blatts oder 
tentatelförmigen Anhänge der Mundwinkel (&ig. 102. t), Die mit einer Giliarbefleivung verſe⸗ 
ben find und dadurch Die Nahrungsftoffe dem Munde zuführen. Diefe werden theild direct aus 
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dem umgebenden Waſſer genommen, theils auch aus der Kiemenhöhle, in melde fie durch 
die Athembewegungen und die davon abhängigen Strömungen des Wafferd hineingerathen 
find. Uchnlich ift es bei den Tum ⸗ Bio. 102. 

eaten, deren Tentatel zwei langges a ö r 

ſtreckte ſchmale Falten darftellen, die 

eine Rinne zroifchen fich laſſen und 

die ganze Kiemenhöhle durchfegen. 

Nach der Entwicklung dieſer Fang⸗ 


apparate richtet ſich natürlich die Ber " ‘ 
fchaffenheit der Nahrung. Während 
die Iegteren Mollusken dadurch nur | i 


Heine und leichte Körper gewinnen 
tönnen, find die erſteren im Stande, 
gleich Raubthieren größere Geſchoͤpfe 
anzufallen und zu übermältigen. Den 
Cephalopoden (vgl. Fig. 30) mögen 
dabei auch die am Kopfe befeftigten 
fehr beweglichen und mit Saug ⸗ Wufter, Ostron edulls. 

näpfen verfehenen Arme zu Statten 5 Dun mit den Zeutafeln 15 keberz Darm; 
tommen, um fo mehr, als diefelben «After, 

bei einer anfehnlichen Xänge die Möglichkeit eines reichen Fanges ſichern. Und die Bebürfe 
niffe diefer Thiere werben, nach den gefammten Lebenserſcheinungen zu fließen, gewiß vers 
haltnißmaͤßig größer ſeyn, als z. B. die der Bivalven. Wohl ſchwerlich würde irgend ein 
Kopffüßler mit dem Bangapparate dieſer legtern exiſtiren koͤnnen. 

Der Berdauungäfanal der Mollusken ift beftändig°) zmwifchen Mund und After audges 

ſpannt. Der erftere hat feine Rage, wie gewöhnlich, an dem vordern Leibesende (bei den Tunis 

, caten Im Grunde ver Kiensenhöhle), während der Ice 

Big. 103. tere ſeht häufig, bei den meiften Bafteropoven, feine 

s . Lage am Hinterleibdende aufgibt und mehr oder 

minder weit in bie Nähe des Mundes rüdt. Offen- 

+ bar hängt diefe Lagenveränderung mit dem geſamm · 

ten Außern Bau der Gaſteropoden, namentlich auch 

mit der Anorbnung ber Schale und des Fußes zu⸗ 

fammen. In den meiften Arten liegt der After an der 

echten Seite. Sehr häufig führt der After der Mol⸗ 

Iuöfen aber nicht direkt nach außen, fonbern in den 

. Abzugdfanal der Kiemenhöhle, die fog. Cloake, 

Iufammengefepte Aseidien. durch welche dann die Faͤces fortgefpühlt werden. 

Sursetöfung; A Drfanag Fu Riemen Daß wir in den Ascidiencolonien mit flernförmig 

N agen; ı Mimarm, liest; gruppisten Individuen für jede Gruppe nur eine ein: 

- ige ſolche Cloake antreffen, die im Centrum liegt, 

Tann und nicht mehr in Erſtaunen ſetzen, feit wir wiflen, daß eine jede diefer Gruppen aus 
einem gemeinfamen Keime hervorgegangen ift. 

Aus der kurzen und gebrungenen @eftalt der Mollusken reſultirt e8, daß der Darm bie 
Lange des Körpers um das Doppelte ober Dreifache übertrifft. Wollte man daraus folgern, 
daß diefe Thiere einen relativ längern Darm befäßen, ald etwa die Würmer, jo würde man 
ficherlich irren. Die nutritiven Bebürfniffe des thierifchen Leibes, denen durch die refor- 





) Bali behauptet man bei einigen Heineren nackten Gaſteropoden (den fog. Phlebenteraten) 
die Abweſenheit eines Afters. 
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birende Darmfläche Benhge geſchieht, sichten fich ja nicht, wie ſchon mehrfach erwähnt werben 
mußte, nach der ängendimenfion, fonbern nach dem Volumen. Bormte man aus der Körpers 
mafle der Schnede den Ianggezogenen chlinprifchen Leib eines Wurmes, jo würde ein gerader 
Daran gewiß vollfommen genügen. Die Beichaffenheit der Nahrungsmittel bei den ven 
ſchiedenen Arten ſcheint auf die Ränge des Darmes eben Leinen fehr beträchtlichen Einfluß 
auszuüben. Namentlich iR auch bei den pflangenfrefienden Arten der Darm nicht in dem 
Verhaltniß länger, wie wohl bei anderen Thieren. Damit aber daraus für die Ernährung 


in. 108. kein Nachtheil entſtehe, find dieſe Ber 
» r ſchopfe außerordentlich gefraͤßig. — Die 
\ ’ Windungen des Darmes bilden mit den 


übrigen Eingeweiden, wenigftens mit 
dem Genitalapparate (da das Gerz bei 

” den Gephalophoren von benjelben abger 

trennt iR), eine gemeinfame compacte 

= Waffe, welche die Leibeshöple ausfüht. 

„Bei den Bivalven geichieht dieſes im nie« 

— len Fällen fo vollfommen, daß man 

kaum noch son der Anwefenheit einer 

befondern Leibeshöhle ſprechen fan. 

. ’ i 39 die Wandungen des Körpers dage ⸗ 

Unetemie ber Gartenfanede (Heliz). gen nicht ummittelbar auf den Ginger 

@ Mfter; > Eungrahähle; ri Darm mit Bogen ce; weldemaſſen aufliegen, da find Diefe von 

um Eher l. einem eignen gellgemebigen Ueberzuge 

bededt, vom dem zahlreiche Bänder und Brüden theild nach außen, theils auch nach innen 

gehen, um dieſelben in ihrer Lage zu erhalten. Bei den Cephalopoden erhalten dieſe Bäns 

der zen Theil das Anſehen von förmlicen Mefenterim. Ebenſo entwidelt ſich bei dieſen 

Xhieren, wie ven Gafteropoden eine Art Zwerchfell, durch welches die Lelbeshoͤhle in einen 

dordern und hinterm Abfchnitt zerfällt, deren ledterer ſich durch größere Beräumigkeit aud« 
teicmet und auch die Hauptmafle der Eingeweide enthält. 

Die Gaferopoden und Gephalopoden, die vom Raube ſich nähren, befigen ohne Aus- 
nahme hinter der Mundöffuung einen fehr mustuldfen Bharynz, der zum Bang und zux 

Bearbeitung der Beute dient und zu dieſem Zwecke noch mit beſonderen verſchieden 
hornigen Theilen im Innern außgeräftet If. Die gewöhnliche Form des Pharru 
iR die ovale. Gr iſt ein kurzer und bieder Abſchnitt, deſſen vorderer Rand im Umbkreis der 
Runböffnung lippenförmig vorfpringt und wohl ſelbſt mit Hälfe befonderer Muskeln noch 
weiter bervergezogen werden kann. Die größeren Arten der Kammtkiemer beflgen einen 
eignen Räffel, wie bie Blanarien, der an der Urfprungöftelle des Oeſophagus ſich feſtheftet 
und von ba bis zur Munböffaung reicht, aud der er hervorgeſtreckt werben ann. In⸗ 
dem ſich Dabei auch der Pharynz nach aufen umftälpt, gewinnt natfirlid der ganze Apparat 
an Länge und Brauchbarkeit. 

Die Horngebilde des Bharynz erfcheinen hauptſaͤchlich in doppelter Form, als kieferartige 
Gebilde und als fog. Meibplatte oder Bunge. Die Kiefer beſtehen aus zwei ſeitlichen Forte 
fügen, die ſich zangenartig gegen einander bewegen, fonft aber fehr verſchleden geformt find 
und fi} hiernach bald mehr zum Ergreifen und Feſthalten, bald mehr zum Abfchneiden und 
Zerkleinern der Nahrungsmittel eignen. Bei den pflanzenfseflenden Pulmonaten find fle 
che rudimentar oder noch häufiger volltommen abweſend. Statt ihrer findet ſich dann 
eine einfache und unpaarige Platte von halbmonbförmiger Geftalt, die von ber oben 
Band des Pharynt herabhängt und hierdurch, wie durch die Zähnelung am untern freien 
Rande, zum Benagen der Pflanzen befonderd gefchict wird. Die Kiefer ver Gephalopeden, 
die mit ihren ſtark gefrämmten Spigen äußerlich hervortagen, ſtehen gleichfalls in der Mes 
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dianlinie des Körperd und bewegen fh, wie die Schnabelhälften der Vögel, ſenkrecht gegen 
einander. Mächtige Muskelmaſſen dienen zur Bewegung ded Apparates. 
Weit manchfaltiger noch als die Form dieſer Kiefer ift die Entwidfung und: GSis. 105- 
der Bau der Neibplatte, die am Boden ded Pharynr auf einer befon- T% 

dern fleifchigen Hervorragung auffigt. Bald erfcheint Diefelbe kurz und breit, 
bald lang und fchmal, ja felbft länger ald der ganze Körper, fo daß fie den | 
Pharynx durchbrechen muß, um in der Leibeshöhle Pla zu finden. Die 
Hauptaufgabe der Neibplatte ift es wohl, die Nahrungsmittel in den 
Pharynr hineinzuziehen. Zu diefem Zwecke ift fie mit zahlreichen, zierlich Kiefer bauten 
geordneten Leiften, Schuppen und Zähnen befegt, deren Spigen nach bins 

ten gerichtet find. In manchen Arten fcheint fie auch aus der Munvöffnung bervorgeftreckt 
zu werden, um an den Nahrungsmitteln zu fchaben. Ia, einige Raubſchnecken verdanken 
diefem Gebilde felbit die Fähigkeit, Die harten Schalen anderer Thiere anzubohren, um in 
den Bellg der Infafien zu fommen. Nach der Anweſenheit des Pharpnr richtet id, auch 
das Vorkommen von Speicheldrüfen, deren Secret vielleicht zu Den eben befchriebenen 
Horngebilden eine Beziehung hat. In der Regel beftehen diefelben aus zwei lappigen Maffen, 
die zu den Seiten des Deſophagus liegen und mit ihren Ausführungdgängen das hintere 
Ende des Pharynr durchbohren. Die achtarmigen Cephalopoden beflgen zwei Paar Speichel: 
drüfen. In anderen Fällen find diefelben auch einfache Blindfchläuche, mitunter von fehr 
geringer Größe, fo daß ſie leicht Üüberfehen werben. Bei ven Acephalen und Tunicaten fehlen 
Pharynr mit Speichelpräfen. Die Subflangen, welche diefelben als Nahrung genießen, 
bebürfen Teiner weitern. Zubereitung. Die Veränderungen im Darmlanale genügen, um 
fle für die Reforption bereit zu machen. 

Der eigentliche Darmkanal erweitert ſich überall nach einem längern over Fürzern Ber: 
lauf zu einem befonvern Magen, mie bei den Wirbelthieren, und zerfällt Dadurch in drei 
binter einander gelegene Abjchnitte, die übrigens in phyſiologiſcher Hinficht von den ent: 
fprechenden Theilen der Wirbelthiere vielleicht in Etwas verfchieden find. 

Das Drüfenepithellum des Darmes ift ftark entwickelt, wenigftend im Magen und Darm, 
wo man mitunter fogar wirkliche folliculdfe Drüfen wahrninmt. Im Innern ift gewöhnlich 
eine Blimmerbefleivung, obgleich die äußere Darmıwand meift deutlich eine muskuloͤſe Structur 
erfennen läßt. Eine ifolirte Leber ift faft in allen Mollusken entwidelt. 

Der Oeſophagus hat eine fehr verfchienene Länge. Bei den Blattkiemern ge 
ift er von einer außerorventlichen Kürze (mohl wegen der Geftalt des Körpers und der Ab: 
wefenbeit eined Kopfes), bei ven Gephalopoden dagegen fehr lang. Im folchen Fällen er: 
meitert er fich am bintern Ende nicht felten zu einem Eugeligen oder birnförmigen Kropf, °) 
der Übrigens in Auftreten und Entwicklung mandherlei Schwankungen zeigt, ohne daß wir 
diefelben phyſiologiſch zu erklären vermöchten. Der Magen ift in den meiften Fällen eine 
einfache Erweiterung ded Darmed. So befonders bei den Acephalen, während die übrigen 
Mollusken, die eine andere, feftere Nahrung genießen, nicht felten eine abweichende Form 
und Anordnung bieten. Damit die Speife eine längere Zeit der Ginwirfung des Magens 
audgefeßt fen, ift verfelbe nach unten oft in einen mehr oder minder langen und weiten 
Blindſack auögezogen. In anderen Fällen ift die Muskelhaut des Magens zu einer fleifchi= 
gen Wand geworden, die eine weitere mechanifche Behandlung der Nahrungsmittel möglich 
macht und hierbei gewöhnlich von einer derben und feiten Epithelialbefleivung unterftügt 
wird. Diefe bildet bald eine aufammenhängenve und gefaltete Platte (bei den Gephalopoden, 
Tethys u. a.), bald einzelne Plättchen, Leiften und Zähne (bei den beichalten Pteropoden 
und vielen Nacktſchnecken). Die Form dieſes Muskelmagens ift fehr verfchieden. In dem 





°) Sn mandıen Fällen, und befonders bei den Gaſteropoden mit zuſammengeſehztem Magen, hat 
man biefen Kropf ald Magenerweiterung gedeutet. 


ver Melasten. 


Bulle IR er rund wub fadfärmig, in dem andern chlinbeife 
ſelbſ —— Dicht hinter demſelben findet ſich übrigens 
gervöhnlich noch ein zweiter Magen mit dünneren Bandungen und 
hate De Drůuſenſchicht, etwa dem Laabmagen der Wieberfäner vergleich 
bar. I im geht wohl esft die eigentliche Verdauung wor fich, 


er die Geſtalt eines Blindſackes oder Blinddarmed, der ſich mitunter 
ſelbſt ſpiralig aufrollt (bei manchen Gephalopoben). 

Der eigentliche Daxım der Molnälen verläuft ohne weitere Abe 
theilumgen biß zum After. Hoͤchſtens ift ex am hintern Ende etwas 
erweitert und von geftzedtem Verlaufe, wie ein Raſtdarm. Der After 
befigt einen deutlichen Sphincter ober aud (bei den Cephalopoden) 
zwei Heine zipfelförmige Anhänge zum Verſchließen feiner Oeffnung. 

Selche Vewandtniß es mit dem fog. Krpfalifil habe, einem 


eigenthämlicen glaßhellen Körper von fuljiger over Inorpliger Bes Torenn. 


ſchaffenheit und einer meiſt chlindriſchen Koran, der bei den meiſten 
Blatttiemern dicht hinter dem Pylorus in einer befondern blinbvars 
migen Taſche (Fig. 106. i) vorgefunden wird, iſt gänzlich unbefannt. 
& tann weder, wie man vermuthet hat, die Ausführungsöffnungen 
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ver Beberfchläuche verfchließen, noch 
als Trituritiondapparat dienen, wie 
die Bewaffnung des Mustelmagens 
bei den Gephalophoren. Das Grfere 
{ft wegen der Lage, das Andere wegen 
der phyfllalifchen Veſchaffenheit un ⸗ 
möglich. Die Nahrung der Blattkie⸗ 
mer macht überdieh ein derartiges 
Gebilde unnöthig. Da er mitunter 
in ben verfchiedenen Individuen dere 
felben Art große Verſchledenheit zeigt, 
ſollte man faft vermuthen, daß er ein 
Depot beftimmter Subftangen ſey, die 
fpäterhin zu Diefem ober jenem Zwecke 
verwendet werben, wie 3. B. bie fog. 
Krebsfleine mancher 10fuͤßig. Krebſe. 

Die gallenbereitenden Gülfsappas 
rate der Verdauung bilden, wie ſchon 
erwähnt if, in faft allen Mollusten 
befondere Außere Anhänge des Dar» 
mes, die noch dazu fehr gewöhnlich 
eine anfehnliche Größe befigen. Ge⸗ 
‚genüber den übrigen Wirbellofen und 
namentlich den Arthropoden zeiche 
nen ſich Die Mollusken in diefer Bes 
aiebung fo auffallend aus, daß man 
von ihnen behaupten Tönnte, fie ſelen 
mit vorzugsweiſe entwidelten nutri⸗ 
tiven Apparaten verfehen, obgleich 
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diefe doch ficherlich bloß den Anforderungen des Stoffmechfeld entfprechen. Die Amnweſen⸗ 
heit einer gefonberten Leber bei ven Mollusken ift um fo auffallenver, da der Darm doch 
keineswegs verbältnigmäßig etwa Türzer ift, als 3. 3. bei den Würmern. Ob Diefelbe viel« 
leicht in befondern Leiſtungen der Galle ihren Grund babe, ob fle durch anderweitige Vers 
hältniffe nothmendig werde, wiflen wir noch nicht zu enticheiden. Nicht unwichtig aber 
erfcheint und der Umſtand, daß in den wenigen Fällen (bei den zufammengefegten Ascivien), 
wo eine eigene Leber jehlt, nur der Magen mit einem gelblichen Leberepithelium verfehen ift, 
daß diefelbe ferner bei den Zweifchalern u. m. a., wo fle nur wenig entwidelt ift, als ein 
zottiger oder folliculöfer Meberzug des Magens erjcheint. Sollte ſich daraus folgern laflen, 
dag von allen Adtheilungen ded Darmes allein der Magen eine phyflologifche Beziehung 
zu der Leber hat, fo wäre die fehr allgemeine Anweſenheit eine gefonderten gallebereitenden 
Organes allerdings wohl eher zu verftehen, da der Magen eine verhältnigmäßig nur kleine 
Dberfläche beſitzt. 

Von jener folliculdfen Anordnung der Leber bis zu einer vollkommenen parenchymatöfen 
Befchaffenheit finden fich in der Abtheilung ver Mollusten alle möglichen Uebergänge, je nach 
den Bebürfniffen. Es würde und zu weit führen, hierauf näher einzugeben. Bir wollen 
bloß erwähnen, daß im letztern Falle die Reber bald eine einfache ungetheilte Maſſe ift, bald 
auch in mehrere zwifchen den Darmmwandungen eingebettete Haufen zerfällt. Gewöhnlich fin⸗ 
den fich dabei zwei Ballengänge, die unmittelbar in den Magen oder dicht hinter demſelben 
einmänden. Wenn ed wahr ift, daß dieſe in einigen Fällen erſt in den Enddarm fich einſen⸗ 
fen (bei ven Heteropoden), dann wird man für ſolche Fälle wohl kaum die Annahme von 
einer ereretorifchen Bedeutung der Galle ablehnen können. Dafür jpricht e8 auch, daß bei 
Doris ein eigner Gallengang fich in ver Nähe des Afters direct nach außen öffnet, daß ferner 
bei Clavelina außer dem Magen auch noch der Enddarm mit einem deutlichen Keberepithelium 
verſehen ift. 

Eine abweichende Bildung fehen wir auch bei einer Gruppe Kleiner Nacktkiemer, den fog. 
Phlebenteraten. Bei diejen fehlt eine gefonderte Leber, wie bei den zuſammengeſetzten Asci⸗ 
dien. Nur darin findet fid ein Unterſchied, daß bier der Magen beftändig einen anfehnlichen 
Blindfad beflgt, alfo eine größere fecernirende Zläche darbietet. Diefer Blindſack iſt nun 
aber keineswegs überall einfach, Tondern viel häufiger in veräftelte Kanäle zerfallen, die in 
dem Körper fich verbreiten und mitunter bis in Die Außeren Kiemenanhänge bineinragen. 

Die höchftentwidelten Formen der Mollusten (die zehnfüßigen Cephalopoden) befigen 
außer der Xeber auch noch ein anderes Anhangsgebilde des Darmes, das wir wahrfcheinlich 
al8 Bauchfpeicheldrüfe zu deuten haben. Diefes befteht aus zahlreichen veräftelten 
Blindfchläuchen, die den Gallengängen dicht vor ihrer Infertion in den Chylusmagen aufs 
figen. Auch einige Nadtjchneden befigen am Gallengange eine blinde fchlauchförmige Aus⸗ 
ftülpung, doch fleht e8 dahin, ob wir folche ald daſſelbe Gebilde zu betrachten haben. 

Mit der Abtheilung der Mollusken verlaffen wir die feitlich fyınmetrifchen Formen ber 
Thiere. Die Ehinodermen, die wir jetzt betrachten, find nach dem rabiären Typus 
gebaut. Allerdings finden wir auch in ihnen nod) manche chlindrifche Formen, wie nament⸗ 
lich einzelne Sipunculiden unter den Holothurien, Die fich Durch Körpergeftalt den Würmern 
annähern, allein gewöhnlich ift der Leib ſehr viel gedrungener, walzenförmig ober gar kugelig 
und von vorn nach hinten fehr zufammengebrüdt. Der Mund der Echinodermen liegt, wie 
gemöhnlih, am vordern Ende der longitubinalen Körperachfe, bei ven jcheibenfdrmigen 
Arten alfo in dem Mittelpunkt der einen Körperfcheibe. Auf den erften Bli bat biefe 
Lagerung des Mundes bei den Seefternen etwas fehr Auffallendes, namentlich wenn wir 
bedenken, daß die gewöhnliche Anordnung deſſelben, bei den höheren Thieren, durch die ge⸗ 
wichtigften phyfiologifchen Gründe, und namentlich durch Die Richtung der Bewegung, bes 
fimmt if. Die gefammte Locomotion der Thiere Hat ja zunächfi nur eine Beziehung für 
den Proceß der Nahrungsaufnahme: fie würde fehlen, wenn die Nahrungdmittel der Tihiere 
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ebenfo allgemein und gleichmäßig vertbeilt wären, wie die Nahrungkemittel der Bflanzen. 
Da nun aber die Locomotion der Thiere fehr allgemein in ver Richtung nach vorn gefchicht, 
io iſt es auch einleuchtend, warum gerade die vorbere Lage der Mundoͤffnung ſehr paflend 
und natürlich ſey. Und fo namentlich bei denjenigen Thieren, bie durch eine fchnelle Ber 
wegung ſich auszeichnen. 

Rım aber gehören die Echinodermen, und beſonders die runden und fcheibenförmigen 
Arten derſelben, keineswegs zu den rafch beweglichen Thierformen. Sie find fehr langſam 
und wärden fich wohl kaum in den Beflg einer hinreichenden Menge von Rabrungsmitteln 
fegen können, wenn fie diefelben nicht durch Die Gunſt der äußeren Limflände in unmittelbarer 
Rüde vorfänden. In ſolchen Berhältnifien findet jene Lage der Runböffnung ihre teleo: 
logiſche Hechtiertigung. Sie wird bier keineswegs diejenigen Nachtbeile haben, die unter 
anderen Berhältnifien, bei anderm Nabhrungäbebürfniffe, daraus entfliehen würden. — Die 
Echinsdermen, fo haben wir eben geſagt, finden in ihren Bewegungen fein ausreichenves 
Mittel für Die Herbeifchaffung ihrer Nahrung. Es war unter foldhen Umſtaͤnden gewiß 
iehr zweckmäßig, fle noch auf andere Veiſe mit Apparaten auszuftatten. Und dieſe finden 
wir den auch in verfchiedener, fehr wechſelnder Anordnung. Bei ven Seeigeln nud Ser: 
Rernen ift Die ganze Oberfläche des Körpers mit zahlreichen Fleinen und beweglichen zweis 
oder dreillappigen Zangen bedeckt, den fog. Bebicellarien, die jeden vorbelichwimmenben 
Körper, der In ihr Bereich kommt, feſthalten und nach der Mundoffnung weiter befördern. 
In derjelben Weiſe wirken bie zarten Fuhlerchen der feſtſigenden Crinoideen, die fog. Ambu⸗ 
lacra, die bei den Übrigen frei beweglichen Echinodermen als locomotorliche Apparate ver 
wendet find. Sie figen auf der freien Kopffcheibe des Körpers und verbreiten fich bis auf 
die einzelnen flachelförmigen Anhänge der Arme, deren Beweglichkeit Ihren Werth natürlich 
um fo mehr erhöhet, je weiter ſich dadurch das Feld ihrer Thätigkeit außbreitet. Die Holos 
thurien (ig. 42), die von allen Echinodermen bie größte Iocomotorifche Fähigkeit beflpen, 
tragen am Vorderende des Körpers, im Umkreisd des Munde, befondere Tentakel, die ihnen 
als Fangwerkzeuge dienen. Nur einige Sipunculiden entbehren derfelben. Diefe theilen dann 
Körperform und Sitten mit mandyen Bürmern; fie graben mit Hülfe eines vorftülpbaren 
Bharyıız im Schlamm und Meeretfande und füllen daraus ven Darm mit allerlei organifchen 
und unorganifchen Subftangen. Die Speile der Cchinodermen wird, wie es fcheint, gleich- 
mäßig dem thierifchen und pflanzlichen Heiche entnommen. Sie befteht ebenfomohl aus 
kleineren Thieren, deren ſie ſich durch ihre Fangapparate bemächtigen, aus Infuforien, Mols 
Insfen, Krebfen u. f. w. , als auch aus Seegewaͤchſen: aus Tang und Schwänmen. Um bie 
legteren zu bearbeiten, finden ſich in manchen Arten noch befondere fehr ſtark entwidelte Mas 
Ricationdorgane. 

Rad feiner Anordnung erinnert der Darmlanal der Echinovermen fehr an die Würmer. 
Bir finden hier in der Hegel denfelben einfachen Bau, diefelbe Abweſenheit aller Anhang 

Fig. 108. gebilde. Er erfcheint gewoͤhnlich als ein langgeſtreckter Kanal, 
an dem wir oftmals kanm einen befondern Pharynr unter: 
fheiden innen. Nur in den platten Formen der Seeſterne 
iſt eine abweichende Anordnung nothwendig geworden. 

Bei der großen Kuͤrze des Koͤrpers kann nun aber der Darm 
der Cchinodermen nicht mehr ganz gerade in der Laͤngbachſe 
binabfleigen. Ein folcher Darm würde nur in den wenigften 
Fällen den nutritiven Bebürfniffen genögen. Und deßhalb ift 
er denn auch faft Immer länger als der Körper, fchlingenför« 
mig oder fpiralig im Innern der Leibeshöhle gewunden. Zum 

44 Zwecke der Befeſtigung iſt der Darm der Cchinodermen an 
—— 7 einem formlichen, wenn auch nicht immer ganz vollſtandigen 
. Drieppegss, ı Dam,  Wefenterium fuspendirt, das von der Körperwanbung außgeht. 
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Es iſt daffelbe um fo nötbiger geworben, als die Leibeshöhle gemöhnlich fehr geräumig 
ift und durch die Eingeweide keineswegs vollſtaͤndig ausgefüllt wird. Der After liegt In der 
Regel dem Munde gegenüber, bald in größerer, bald in geringerer Entfernung , je nach der 
Form des Körperd. In manchen Füllen nimmt er auch eine abweichende Lage ein, wie bei 
den Grinoideen, die mit dem bintern Körperpole feftfigen, bei Sipunculus und manchen 
Afteriven, von denen einige Arten fogar eined eigenen After entbehren, fo daß der Darm 
ein blindes Ende hat. 

Der Bharynr erreicht bei den Sipunculiden, wo er bervorgeftülpt werben Tann, feine 
größte Entwicklung. Er bildet hier ein längeres, fcharf abgeſetztes Rohr mit flarfen Musculi 
retractores und fefter Auskleidung, welche letztere fich felbft bisweilen mit hornigen Vor? 
fprüngen bejeßt und Dadurch zu einem wirkfamen Reibapparat wird. In den übrigen Echi⸗ 
nodermen iſt derfelbe weniger beträchtlich und oͤfters nur durch einen ftärkern Muskelbelag 
von dem eigentlichen Darm unterfchievden. Er beforgt dann nur noch das Niederfchluden 
der Nahrung. Im Umkreis ded Pharynx finden fich bei den Holothurien fünf Kuochenftäde, 
die durch Muskelmaffe damit zufammenhängen und die Wirkung veffelben wohl erhöhen 
mögen. Ebenfo bei ven Echiniven, bei denen aber dieſe Stücke einen zufammengefehten Bau 
haben und an der innern Fläche mit einem langen und fräftigen Big. 108. 
Schmelzzahn verfehen find. Die Spigen diefer Zähne haben die 
Bandungen des Pharynx durchbrochen und ragen Außerlich aus 
dem Munde hervor, nur von einer lippenförmigen Kreiöfalte ums 
geben. Ein complicirtes Muskelſyſtem dient zur Bewegung des 
ganzen fehr Tünftlichen Apparate. Cine weit weniger zuſam⸗ 
mengefeßte Ginrichtung ähnlicher Art befigen die Seefterne, bei 
denen daß äußere Hautffelet mit fünf harten, mitunter gezähnels 
ten Fortfägen in die Mundoͤffnung vorfpringt. 

Der eigentlihe Darm der Echinovermen ift gewöhnlich fehr 
einfach und namentlich bei den Holothurien ohne weitere Abthei⸗ 
Iungen. Nur ein furzer Enddarm läßt fich hier noch unterfcheiben, (daterne dee Arißntelet.) 
eine ſog. Kloake, deren abweichende Entwicklung durch die Verwendung deſſelben als Pump⸗ 
werk für die waſſerführenden Reſpirationsorgane (ſ. ſpaͤter) nothwendig geworden iſt. In aus 
deren Faͤllen laͤßt ſich auch eine mittlere Magenerweiterung unterſcheiden, wie bei den 
Seeigeln (Fig. 108. s), wo dieſelbe darmfoͤrmig iſt und mit einem Blindſack beginnt, oder 
den Seefternen, wo fie, nad) den räumlichen Berhältnifien des Körpers, einen fehr kurzen, 
aber auch ſehr weiten Sad darftellt, der die ganze centrale Leibeshoͤhle ausfällt und, wie 
bereit8 erwähnt ift, häufig felbft der Afteröffnung entbehrt (namentlich bei den Ophiuren). 
Damit diefer Magenfad nun aber eine möglichft große Flaͤche erhalte, zerfällt er nicht felten 
in weite, peripberifche Blindfäde, meift in zehn, die fich bei ven größeren Arten mit Neben⸗ 
fädchen verjehen oder gar zu förmlichen traubenförmigen Anhangsprüfen werben, die man 
als gallenbereitende Organe deuten muß. Die übrigen Echinodermen, bie einen 
geſtreckten Darmkanal beilgen, bebürfen folcher Anhangsgebilde nicht, weil bei ihnen das 
Groͤßenverhaͤltniß zwifchen Darmfläche und Körpervolumen weit günftiger ift und Die erflere 
ſchon ohne weitere Vorrichtung den Bedürfniflen genügt. Neben den Kebern finden fich bei 
den größeren Seefternen auch noch andere, fürzere Anbangdgebilde des Darmes, die fog. 
Interradialblinvddärme, Die wir ald Ereretiondorgane anzujehen haben. 

In den biöher betrachteten Abtheilungen des Thierreiches trafen wir überall trotz der 
manchfaltigen ſehr beträchtlichen Verſchiedenheiten im Einzelnen eine volllommene lieber: 
einfimmung der fundamentalen, anatonıifchen und phyſiologiſchen Verhältniffe des Ver: 
Dauungsapparated. Ueberall (mit Ausnahme der darmlofen Eingeweidewürmer) beftand 
derfelbe aus einem eigenen meift cplindrifchen Apparate, der Die Nabrungsftoffe durch eine 
äußere Munböffnung aufnahm und im Innern zur weitern Ueberfübrung in den Körper 
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zubereitete. Mit den übrigen nutritiven Apparaten und namentlich, dem Gefäßfyftene war 
derſelbe in keinem unmittelbaren Zufammenhang. Der Berbauungsapparat blieb nach allen 
Seiten gefchloffen und nur nach den Befegen der Enbosmofe konnte ed gefchehen, daß das 
Product des Berbauungäproceffes, der Chylus, In den Körper eintrat, um bier, je nach den 
Brürfniffen, in paſſender Weiſe zur Ernährung verwendet zu werden. 

Ganz anders aber ift es bei den wenigen übrigen Abtheilungen der Thiere. Hier ſteht 
ver Berbauung6apparat, wenn er ald ein gefonberte® Gebilde vorhanden if, in einem unmits 
telbaren Zufammenhang mit den Organen bed Kreislaufed. Noch häufiger aber fehlt er 
ſelbſt in diefer Form vollkommen. Der Apparat für die Berbauung und die Blutbewegung 
wenn wir überhaupt noch von folchen fprechen können, fällt dann in Eins zufammen. 

Die teleologifche Bedeutung diefer merkwurdigen Anordnung Eennen wir bis jet noch eben 
fo wenig, wie die daraus etwa refulticenden Abweichungen in den phyfiologifchen Verhälte 
niffen und Lebenserjcheinungen. Jedenfalls aber wird ſolche Einrichtung mit einer weit 
weniger volltommenen Sanguification verbunden feyn müflen, als die gewöhnliche Anord⸗ 
nung. Für die betreffenden @efchöpfe indeſſen wird dieſe völlig ausreichen. 

Betrachten wir zunaͤchſt die Goelenteraten, die aus den Alalephen und Polypen 
(Anthozoen) beftehen, und mit den Edyinodermen den firabligen Bau des Körper und die 

Fig. 110. Fig. 111. 
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 Runtöfnung. 
Rage der Mundöffnung in der Mitte der vordern Körperfcheibe theilen. Die Nahrung diefer 
Ihiere iſt eine animalifche. Ste leben vom Raube, den fie fid durch befondere Fang 
apparate fihern. Diefe ftehen in ver Regel im Umkreis gb Mundes, feltener, 3. B. bei 
den Rippenquallen, als paarige Anhänge feltlich am Körper. Im letztern Falle zeichnen fle fich 
durch Länge, oft auch durch Veräftelungen aus, damit aus der verringerten Zahl kein Nach« 
teil erwachfe. Nur wenige Eoelenteraten entbehren ber Bangapparate, wie 4. B. Beroe, bei der 
dann durch den weit Flaffenven, befländig zum Schluden geöffneten Mund für die Mögliche 
feit der Nahrungsaufnahme geforgt if. Bei den Polypen, die eine mehr oder minder 
lange Eplinderform beflgen, erfcheinen die Bangfäden ald Tentakel in unmittelbarer Nähe 
des Mumdes. Sie ergreifen die Beute, die dad Meer In Menge zufährt. Andere Organe, 
deren Gebrauch einen complicirten Apparat von Begabungen und Thätigfeiten erfordert, wür« 
den bei der fehlenden oder doch befchränften Locomotion wenig nügen. Die Lebensweiſe ver⸗ 
langt, wie in allen derartigen Fällen, eine Vereinfachung in dem Prozeß der Nabrungsaufs 
nahme. Was andere Organismen durch Kampf, durch Körperkraft und Kift ſich felbft erwer⸗ 
ben, wird ihmen durch anderweitige Vorrichtungen. Wie die hülflofen dungen der hoͤheren 
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Thiere durch ihre Eltern ernährt werden, fo bietet denſelben dad Meer, in dem fie leben, 
beftändige Nahrung. Ihre Greifapparate find Ballen, feine Waffen. — Aehnliche Tentafel 
find bei ven fcheibenförmigen Qualen vorhanden, nur 
weiter von der Mundöffnung entfernt, am Rande der 
Scheibe. Dafür aber ift die Laͤnge der Tentakel ſehr 
beträchtlich. Neben ihnen finden fich in der Regel 
noch befondere mehr oder minder tief gelappte arnı= 
artige Hortfäge im Umfreid der Mundöffnung, die 
gleichfalls zum Fangen und Ergreifen dienen. 

Damit die Fangapparateder Eoelenteraten ihrer Be: 
Rimmung vollftändig genügen, find fle mit zahllofen 
Eleinen nabelförmigen Waffen verfehen, ven fog. Ans 
gelorganen, die übrigend auch ſchon bei manchen 
anderen fonft nur wenig vollftändig audgerüfteten 
Thieren (namentlid) den Blanarien) vorfommen, aber 
nirgends gleich allgemein verbreitet find. Diefe Or: 
gane beftehen aus Kleinen, ovalen und derbhäutigen 
Kapſeln, deren eined Ende in einen mehr oder min⸗ 
der langen Faden ausgezogen ift. In der Ruhe liegt 
Diefer eingeftälpt im Innern der Kapfel. Bei einem 
Drud von außen oder Innen (wie namentlich nad Scheibenqualie, Pelagia. 
enbosmotifcher Aufnahme des Waflerd) wir er aber 

Fig. 118. bervorgefchnellt. Wie eine Nadel dringt er dann in die nahe liegenden 

- Körper ein, nicht bloß um zu verwunden, namentlich auch um die im Ins 

nern der Kapfel enthaltene fcharfe Slüffigkeit, die wie ein Gift zu wirken 
feheint, überzuleiten. — Die Mundöffnung der Coelenteraten führt in die 
verbauende Höhle hinein. Bei den Nippenquallen und Anthozoen (mit 
Ausnahme von Lucernaria) bildet diefe ein kurzes und gerades Magen: 
rohr (Fig. 110. a, Fig. 113. c) mit unterer freier Deffnung, bie Indie Leis 
beshöhle ausmündet, in einigen Arten aber wahrfcheinlich einen temporären 
Berfchluß *) zuläßt. In den übrigen Coelenteraten fehlt ſolches Magen- 
rohr. Durch den Mund gelangt die Nahrung dann direct in die Leibes⸗ 
hoͤhle, zunaͤchſt in den vordern Abſchnitt derſelben, der vorzugsweiſe 

Sitz der Verdauung zu ſeyn ſcheint. Kia. 114. 

a u Während der Verdauung trandfudirt ’ 
e Magenrohr. ein Theil des Chylus fogleich in das 
anliegende Parenchym des Körpers, ein anderer gelangt in 
die hintere Xeibeshöhle, wger fich organijirt und durch 
ſchwingende Gilien, die an der innern Band ftehen, gleich 
dem Blute umhergeführt wird. — Bei den ausgebildeten Kor: 
men der Goelenteraten ift die Reibeshöhle beſtaͤndig durch eine 
Anzahl peripherifcher Scheidewaͤnde, die auf der Außern Lei: 
beöwand auffigen und eine radiäre Gruppirung haben, in eins 
zelne bald ſackfoͤrmige, bald auch gefäßartig audgezogene Ab⸗ 











tbeilungen geteilt, die in der Mitte zufammenlaufen und mit⸗ Unatomie ber Actimia. 
unter auch in der Peripherie unter fich verbunden find.?*) Als € ei 





ar ”) Mit großen Unrecht gibt man gewöhnlich den Anthozoen einen blind geendigten ſackförmigen 
agen. 


”), Bon manchen Anatomen werben diefe Anhänge ver centralen Reibeshöhle Cbei den Akalephen) 
als Darmoeräftelungen gedeutet. 
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Grund diefer Anordnung haben wir wohl nur Die dadurch erzielte Vergrößerung der Gontact« 
Häche zwifchen Leibeshöhle und Körperparenchym zu betrachten. In den kleineren Ammen: 
formen ber Goelenteraten (auch bei Hydra, bie gleichfalls eine Amme darftellt) fehlt jede Spur 
folder Scheldewaͤnde. — Wenn die Eoelenteraten in Colonien vereinigt find, wie namentlich 
fehr Häufig die Polppen und Afalephenammen, dann ſtehen in jedem Store die Leibed: 

Big. 115. hoͤhlen der einzelnen Individuen unter fi) im Zu⸗ 
fammenhang. Aus dem einen Individuum tritt dann 
die Ernährungöflüflgkeit In das andere hinüber, fo 
daß ein jedes derfelben für den ganzen Stock ver⸗ 
daut. Unter ſolchen Umftänden kann es nun gefches 
ben, daß einzelne Individuen eines Stodes der 
Mundöffnung und der Tentakel entbehren, ohne zu 
Grunde zu gehen, wie wir es bei einigen Ammenfor⸗ 
men von Scheibenquallen finden, wo dann diefe mund» 
lofen Individuen in verfchledener Weiſe bald zur Firi⸗ 
rung ober Bervegung des Stockes dienen, bald auch 
die ausgebildete Brut durch Knoſpenbildung probur 
eiren u. ſ. w. 

Eine andere merkwärdige Anomalie in der Bil« 
dung des Mundes zeigen die gu den Scheibenquallen 
gehörenden Rhizoftomiden (Big. 116). Bei dier 
fen fehlt die fonf vorhandene centrale Rımböffnung, 
während die Bangarme von befonderen, in die cen« 
trale Reibeshöhle ausmündenden Kanälen durchfept 
find, die am Ende in vielfache Meine Deffnungen aus⸗ 
laufen. Durch diefe gefchieht die Aufnahme der Nah · 

— rung, die entweder in ſehr kleinen Körpern beſtehen 
ein Ammenfod der Echeibenquallen. wird, ober in aufgelösten thierifchen Subſtanzen. 
Die Vielzahl der Deffnungen vergrößert jedenfalls 
die Berährungsfläce des auffaugenden Apparat. Hulfs⸗ Fig. 116. 
ayparate der Verbauung fehlen allen Eoelenteraten. Nur . 
in einigen Bällen läßt ſich in den Wandungen des Magen · 
rohrs eine gelbliche Zellenſchicht, die als gallenbereitendes 
Gebilde fungiren mag, erkennen. Von welchen Stoffen 
bei den Coelenteraten die Auflöfung der genoſſenen Nah⸗ 
rungsmittel abhängt, wiffen wir nicht, obgleich man ſich 
leicht überzeugen ann, daß ſolche Auflöfung, zum 
Theil ſchon zwiſchen den Mundlappen, fehr ſchnell von 
Statten gebt. 

In folcher Weife zeigen nun fehon die Eoelenteraten 
eine beträchtliche Degrabation in der anatomifchen Ent⸗ 
widtung ihres Berbauumgsapparated. Noch viel weiter 
aber geben hierin die fog. Protozoen, die nach ihren 
gefammten Structurverhältniffen, wie ſchon früher ers 
mwähnt wurde, Taum höher ſtehen, als einfache thierifche Rhizostema Cavieri. 
Zellen. Bel ven Infuforien, welde die größte = Berdauende Leibenpöhle. 
Denge diefer merkwuͤrdigen Thiere ausmachen, hat man freilich bis auf die jüngfe Zeit nach 
den Angaben des berühmten Berliner Zoologen Ehrenberg eine vollkommenere Organi« 
fation und namentlich auch einen volfländigen Berdauungdapparat angenommen, jeboch 
ſicherlich mit Unrecht. Die Infuforien befigen ebenfo wenig, wie die übrigen Protozoen, 

” 
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einen gejchloffenen Digeftionsapparat. Nach Ehrenberg’8 Bechreibung follte diefer aus 
einer Anzahl geftielter Magenblafen befteben, die bald unmittelbar und einzeln von der 
Mundäffnung ausgingen, bald auch zunächft aus einem gemeinfamen, zwifchen Mund und 
After audgefpannten Darın entfprängen. Was Ehrenberg ald Magenblädchen gedeutet bat, 
find einfache, mit einer hellen Flüſſigkeit gefüllte Hohlräume ohne diſtincte Wandungen 
(fog. Vacuolen), die fich fehr leicht in dem ftrueturlofen, aber contractilen Koͤrperparenchym 
der Infuforien (auch einiger anderen Thiere von ähnlicher Körperbefchaffenheit) bilden. So 
namentlich auch bei den Hydroiden, wo fie fich während der Verdauung mit einem feinkör- 
nigen Chylus füllen. Aehnlich verhalten ſich die Hohlräume im Körper der Infuforien, 
nur daß fe bier, bei dem Mangel einer Leibeshöhle, fich unmittelbar mit den genofienen 
Nahrungsitoffen füllen, bis dieſe verbaut find. 

Eine Mundöffnung findet fich (vielleicht mit einziger Unsnahme des Gen. Opalina, 
deffen Arten ald Schmaroger im Darme verfihiedener Thiere fich aufhalien) wahrſcheinlich 
bei allen thierifchen Infuforien. Die Abgrenzung dieſer Gefchöpfe gegen die Vegetabilien, 
von denen ed gleichfalls eine große Menge infuforifcher Bildungen gibt, iſt übrigens nicht 
leicht, da die Structurverhältniffe in beiderlei Formen wegen ihrer Einfachheit gar 
mancherlei Aehnlichkeit bieten, die bei der Kleinheit der Objecte nur um fo größer erfcheint; 
da ferner die Anmefenheit von fchwingenden Eilien, wie auch die Bewegung, felbft eine an= 
fcheinend ganz willfürliche, nicht ausfchließliche® Eigenthum ver Thiere ift, und endlich in 
einzelnen pflanzlichen Bilvungen (3. B. bei Vibrio, der fpäterhin in einen Algenfaden aus: 
wächft) fogar eine Contractilität des Körpers ſich beobachten läßt, die fonft nur bei Thieren 
und thierifchen Elementen vorkommt. Als unterfcheidendes Merkmal von Thier und Pflanze 
fünnen wir nur die gejammten Xebenderjcheinungen betrachten. Wo Zufammenfehung, 
Wachsthum und Ernährung der pflanzlichen Zelle vorfommt (Monas, Euglena, Frustulia), Da 
haben wir ed gewiß mit Pflanzen zu thun, während umgefehrt die Aufnahme geformter 
Nahrungsmittel und die Anweſenheit des Stoffmechfeld ein thierifches Wejen charakterifirt. 
Die Entfcheidung hierüber ift indeffen bei der Schwierigkeit der Unterfuchung nicht immer 
leicht und kann in zweifelhaften Fällen nur das Nefultat zahlreicher und jorgfältiger Beob⸗ 
achtungen feyn. 

Wenn wir oben gefagt haben, daß die frei lebenden thierifchen Infuforien wahrfcheinlich 
ohne alle Ausnahme eine Deundöffnung befigen, und dadurch zur Aufnahme einer für ein 
Thier geeigneten Nahrung befähigt werven, fo ift dad allervingd mehr der Ausſpruch einer 
Reflerion, als der directen Beobachtung. Im Gegentheil werden noch heute ald Thiere 
mehrere mundlofe Gefchöpfe (die Aftafiaeen und Beridinaeen) angeführt, die frei im Waſſer 
fich umberbewegen. Doch gerade von dieſen fcheint ung die thierifche Natur fehr zweifelhaft. 
68 iſt wohl erklürlich, daß ein innerer Schmaroger (aljo auch ein endoparaſitiſch lebendes 
Infuforium) der Mundöffnung entbehren Tünne, da ed an feinem Wohnorte hinreichende 
Nahrung in paffender Form vorfindet und diefe zum Zwecke der Ernährung nur durch jeine 
Körperbedeckungen aufzunehnen braucht; daß aber Die beftändige Abweſenheit des Mundes 
mit einer freien Lebensweiſe in einem Thier vereinigt feyn könne, muͤſſen wir in Abrede 
fielen. Das Waſſer enthält wohl niemals eine genügende Menge organifcher Stoffe in 
Auflöfung, fo daß darin ein Thier ohne irgend eine Vorrichtung zur directen Nahrungsauf⸗ 
nahme exiſtiren fönnte. Man wende und bier nicht ein, daß doch die größere Anzahl der 
niederen Thiere nach dem Ausfchlüpfen auß dem Ei eine Zeitlang ohne Mundoͤffnung nach 
infuforieller Urt lebe; denn in diefem Zuftanve braucht, wie im Puppenfchlafe der Hexa: 
poden, feine Aufnahme von Nahrung ftattzufinden, weil der Meft des Dotterd, der im 
Körper noch eingefchloffen ift, für die naͤchſten Bebürfniffe zur Ernährung noch ausreicht. 
Auch die oben erwähnten ausgebildeten Herapoden ohne Mund (Oestrus u. f. w.) fann man 
nicht als einen Beweis für das Oegentheil anführen. Für die kurze Zeit ihres. Lebens 
mögen auch bier die aus dem Larvenzuftande in die fpäteren Phaſen der Entwidlung bin: 
übergenommenen, in dem Körper venonirten N abrungsftoffe genügen. Inter folchen Im: 
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Ränden haben wir gewiß das größte Hecht, die Gruppen der mundloſen Aftafiaeen u. f. w. 
aus der Reihe der thieriichen Infuforien zu entfernen. Wir rechnen jie, wie auch die Dia: 
tomeen, Bibrionen und Monadinen, zu den vegetabilifchen Bildungen, und fünnen Dieb 
um fo eher, als fie mit den leßtgenannten Formen diefer Gefchöpfe auch in der Entwicklung 
der Iocomotorifchen Koͤrperanhaͤnge übereinflimmen. Bei keinem einzigen unzweifelbait 
thierifchen Infuforium Eennen wir folche lange peitfchenförmig jchwingende und ifolirte 
Bimperfäden, wie fle bier entweder allein oder in Gemeinfchaft mit einer Flimmerbeklei⸗ 
dung vorkommen. Haben jene Gefchöpfe nun aber, wie wir vermutben, die Kebendweife und 
Nahrungsbedürfniſſe der Pflanzen, dann finden ſie überall im Waffer die Beringungen und 
Mittel für Erhaltung und Wachſthum. Koblenfäure und Ammoniak mit ben verſchie⸗ 
denften Salzen, die fie durch ihre Körperoberfläche aufnehmen, find darin in binreichender 
Renge enthalten. | 
Die Lage der Mundäffnung bei den Infuforien zeigt übrigens gar mancherlei Verſchie⸗ 
denheiten und rüdt nicht felten vom vordern, oft etwas abgeftugten Körperenve mehr oder 
weriger weit nach Binten, wie bei den Turbellarien. In der Megel iſt diefelbe von einem 
Kranze von Wimpern umgeben, die vor den fibrigen Wimpern der Körperoberfläche nicht 
felten durch ihre Größe ſich auszeichnen und durch ihre Bewegungen die Nabrungsftoffe in 
den Rund bineintreiben. Zur Speife dienen den Infuſorien außer mancherlei in Zer: 
ſezung begriffenen Subftanzen die verfchiedenften Eleinen Geſchöpfe, ſowohl vegetabilifcher, 
als auch animalifcher Natur, meift wiederum Infuforien, deren Größe von der Bapacität der 
Rundöffnung und des Körpers abhängt. Die meiften Infuforien befißen außer dem Munde 
auch noch einen After zum Ausleeren der unverbauten Subflanzen. Auch diejer wechſelt 
in feiner Lage und iſt bald der Munddffnung entgegengefeht am bintern Leibeſsende, bald 
au in ver unmittelbaren Nähe des Mundes. 
Die Mundöffnung der Infuforien führt nun aber nicht direct in das Koͤrperparenchym, 
iondern vielmehr zuuächft in einen Furzen, mitunter flimmernden Kanal, in eine Art Mund» 
Fig. 117. böhle, in der die Nahrungsmittel eine Zeitlang 
verweilen, bevor fle, und zwar, wie e8 fcheint, durch 
einen dünnen und zarten, unten offenen Darm in 
die Mafle des Körpers bineindringen. Bei einis 
gen Arten it die Mundhöhle mit einer beſondern 
Bewaffnung verfehen, mit einem fifchreufenartigen 
Zahnapparate, welcher aus einer Anzahl von Bor: 
ften beſteht, die auf der Innern Bläche derfelben 
ſich entwidelt haben, der Ränge nach verlaufen und 
mit den hinteren Enden convergiren. Den Act 
der Nahrungsaufnahme bei den Infuforien fann 
man ſehr gut bei Eünftlichen Kütterungsverfuchen 
mit fein zertheilten organifchen Farbeſtoffen be: 
obachten,, die zuerft von Gleichen, fpäter aber 
in größerer Ausdehnung und methodifcher Son: 
fequenz von Ehrenberg vorgenommen find. 
Bei Anftellung derfelben flebt man, wie die Farbe: 
_ Epistylis nutans, partifel, die einzeln aufgenommen werden, flch 
mit Winndhöhle und Darm. allmaͤlig im untern Ende der Mundhoͤhle zu einem 
Ballen anhäufen. Iſt diefer Ballen von hinreichenver Größe, fo gelangt er In dad Innere 
des Körpers und erfcheint dann al8 ein mit Farbeſtoffen gefüllter Hohlraum, der durch das 
tontzaetile Parenchym immer weiter forträdt. Werben vieleicht mehrere ſolcher Maſſen 
dicht an einander gedrängt, fo fließen fle bisweilen zufammen, gewiß der ficherfte Beweis, 
daß fie nicht in beſonderen Magenblafen enthalten find. Mitunter gelangt der Ballen auch 
in einen fchon früher anweſenden Hohlraum, den er dann mehr oder minder vollſtaͤndig 
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ausfüllt. Durch welche Vorrichtungen übrigens bei den Infuſorien die Verdauung vermit⸗ 
telt tft, wiffen wir nicht. Von einer Abfonderung von Speichel und Galle kann bei der 
gänzlichen Abweſenheit befonderer Drüfen natürlich feine Rede ſeyn. Am wahrfcheinlidy- 
ften ift noch die Vermuthung, daß der Zuftand ded Körperparenchyme felbft, mit dem ja die 
Nahrungsſtoffe in directer Berührung find, in digeftiver Weife darauf einwirke. 

Die Rhizopoden unterfcheiden fich, wie es fcheint, anatomifch von den Infuforien 
nur jehr wenig. Vacuolen finden fich auch bei ihnen, obgleich die Schwierigkeit der Unter: 
juchung, wenigften® bei den beichalten und zufammengefegten Bormen dieſer Thiere, 
noch feine volftändige Einficht in die Organifation geftattet bat. Was dieſe Thiere 
zunächit auszeichnet, ift die Abweſenheit ver Flimmerbekleidung. Dafür aber ift bier der 
Körper im Stande, ſich beliebig in verfchieven geftaltete, bald Furze und fingerförmige, bald 
lange und dünne, baumartig veräftelte Kortfäge auszuziehen, die ald Bemegungsorgane, doch 
auch gelegentlich wohl als Greifapparate dienen mögen. Mund und Afteröffnung fcheinen 
diefen Ihieren, fald bleibende Bildungen, zu fehlen. Sollen Nahrungsmittel genofjen oder 
Speijerefte aus dem Körper ausgeworfen werden, fo bildet fich ein temporärer Mund oder 
After an irgend einer Stelle — eine wunderbare Eigenthümlichkeit, die wohl nur Durch die 
Beichaffenheit des Körperparenchyms und namentlich vie Abweſenheit einer feftern Körper: 
hülle (auf vie jchon die Bildung der äußeren Körperfortfäge hinweist) möglich wird. 

Noch weit einfacher ift der Bau der Gregarinen, die wir vorläufig (die ganze Ab⸗ 
theilung der Protozoen fönnen wir bei dem großen Dunkel, das immer noch über diefen 
Geſchoͤpfen ſchwebt, überhaupt nur für eine provijorifche Halten) ebenfalls den Protozoen 
zurechnen, obgleich diefelben vielleicht bloße degenerixte Mundmohrmer (gewiffermaßen den 
Blafenwürmern entfprechend) find. Hier fehlt nicht bloß die Fig. 118. 
Mundöffnung beftändig (mas mit dem Paraſitismus diefer Ge- j a 
fchöpfe zufammenbängt, den fie mit dem Gen. Opalina unter ben j 
Infuforien theilen), auch alle befonderen Bemegungsdorgane und 
Hohlräume find abwefend, wie bei den fogen. Echinococcusföpf: 
hen. Dad Körperparenchym ift eine gleichförmige körnige Mafle 
ohne alle Spur einer weitern Drganifation, wie der Inhalt einer 
einfachen Zelle. Wie diefe ernähren fie ſich auch, gleichfam ein „ Grogarius sipunculi: 
integrirendeö Element des Körpers, in dem fie vorfommen — 2. Or. scolependr=. 
das ganze Ernaͤhrungsgeſchaͤft ift außerſt vereinfacht, wie der ganze Complex der Verhalt⸗ 
niffe, auf denen die Eriitenz des Lebend berubt. 


11. Die Ernährungsflüffigleit und ihre Bewegung. 


Der vorige Abſchnitt hat gezeigt, wie nahrbafter Stoff In aufgelöster Form mit einer 
Fläche des Thieres in Berührung gebracht wird. Derfelbe muß nun in der Megel (audges 
nommen find hiervon, wie wir geſehen haben, die Eoelenteraten und Protozoen) durch diefe 
Fläche hindurch in das Innere des Thiered zu allen dem Stoffmechjel untermorfenen 
Organen dringen, damit fie ihn fich aneignen Eönnen. Dieß gefchiebt bei den Wirbel: 
thieren, die wir bier zunächft berückſichtigen, vermittelft eines gefchloffenen Gefüßfyftemes, 
in welche und aus weldyem nur durch Die anfcheinend continuirlichen Wandungen die orgas 
nifchen Subftanzen dringen Fönnen. Es Fönnen dieß alfo nur aufgelöste Subftangen feyn, 
oder jo feine Partikelchen, daß fie, eben fo wie die Poren der organifchen Subftanz felbft, 
mit den beften Mikroſkopen nicht wahrzunehmen find. Diefes Gefäßfyftem nimmt aber 
auch die Zerfegungspropufte der Organe des Körperd auf und führt fie den Ausſonderungs⸗ 
drüfen, den Nieren, Hautdrüſen, den Lungen, zu, welche das Blut davon reinigen und Die 
Excrete aus dem Körper entfernen. 

Den am leichteften in vie Augen fallenden Theil dieſes Gefäßfyftemes bilden die Blut: 
gefäße mitdem Herzen, die Organe des Blutkreislaufes. Aber es ift mit diefen noch 
das Syſtem der Lymph: und EChylusgefäße in Berbindung geſetzt, Durch ſchwache 
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Färbung, feld Farbloſigkeit des Inhaltes, dünnere und mit garteren Wänden verfchene 
Gefäße weniger leicht zu bemerten, deßhalb auch den Anatomen des Alterthums noch 
nicht befamnt. 

Bir beginnen eine Betrachtung dieſer Gefäße mit dem wichtigflen Theile des Syſtemes, 
den fogenannten Haar» oder Gapillargefäßen. 

Zwiſchen den eigenthümlichen Gewebetheilen der Organe, alfo zwifchen den Zellgewebso⸗ 
fafern, den Muskelprimitivbundeln, den Bafern und Ganglienfugeln des Nervenſyſtemes, 
den Kanälen der Drüfen u. f. m. laufen, in eigenthümliche Wandungen eingefchränft, zahlloſe 
„feine Blutftrömchen, welche, wie beſonders leicht an flächenhaften Ausbreitungen wahrge: 
nommen werden kann, überall nekförmig unter einander verbunden find. 

Der Reichthum an folchen feinen Blutlanälen if in verfchievenen Geweben fehr ver: 
fhieden. In einige, beſonders an freien Flaͤchen fih bildende Gewebe, 3.8. die Epidermis 
und andere hornartige Gewebe, dringen dieſe feinen Gefäßnege oder Gapillaren gar nicht 
ein, fondern ernähren diefelben nur von der unterliegenden Flaͤche aus. Die Außerfte 
Schicht der Lederhaut iſt gefüßreich, aus dem Blute derfelben bilden fich junge Epidermis: 
zellen und werden allmälig von noch jüngeren nach außen gefchoben, verändern dabei ihre 
Seftalt zu dünnen Plaͤttchen, welche fich unter einander feit verbinden und ſo zuſammen eine 
Haut Darfiellen. Bo ein Saar fich bilden jo, iſt ein gebrängtes Netz von Biutgefähen, 
aus welchen Die Zellen fich ernähren, welche das Haar zufammenfegen. Diefe fogenannte 
autritio ultra vasa ift nicht im Mindeſten räthfelhafter, ald alle Ernährung überhaupt, und 
fonnte auch nur fo lange in der Wiflenfchaft als ein befonderes Problem daſtehen, als 
man den Blutgefäßen Functionen zufchrieb, welche fle gar nicht beſitzen; fo lange namentlich, 
als man nicht begriff, daß alle Gewebetheile zunächft fich ſelbſt Durch Anziehung des ihnen 
homogenen Stoffed bilden mäflen, daß nicht die Blutgefäße als Bildner der Organe anges 
ſehen werden können, daß vielmehr alle Organe fi aus einer Fluͤſſigkeit ernähren, von 
welcher ſie felbft durchträntt find, welche fich nur aus dem Blute flet6 erneuert u. f. w. 

Die zarte Membran, von welcher die Blutſtroͤmchen umhüllt find, If} bei einfacher Un: 
terfuchung unter dem Mikroſtop faum wahrzunehmen und blieb deßhalb bis in die neuere 
Zeit ein Gegenfland des Zweifels. Jetzt weiß man viefelben aber durch gelinde Maceration 
der zarteften Organe, der Theile des Nervenſyſtemes, aus der umgebenden Subflang mit 
Leichtigkeit zu gewinnen und zur milroffopifchen Anfchauung zu bringen. Damit find dann 
auch manche irrige, zum Theil zu wunderlichen Mythen ausgewucherte Vorftelungen über 
Ernaͤhrungsvorgaͤnge und Bewegung des Blutes für immer befeitigt. — 

Da das Blut in den Gapillaren eines Organes eine Veränderung erleider, welche der 
Lebensthätigkeit des Theiles angemeflen ift, Nabrungsftoff erhält (am Darme), oder gegen 
Zerſezungsprodukte außtaufcht (in den meiften Organen des Körpers), oder ſelbſt Zerfegungs« 
produkte abgibt (befonders entfchieden in den Nieren — in den Lungen mit Austaufch gegen 
Sauerfoff), fo kann es den Anjprüchen eben des Organes, in weldyem es ſich in einem 
Augenblicke befindet, nicht für lange Zeit genügen. Alle die Veränderungen aber, welche 
durch die verfchiedenen Organe im Blute vorgeben, compenſtren fich gegenfeitig, fo daß ein 
Bluttheilchen, welches ſtets dieſen verfchiedenen Einwirkungen gleichzeitig ausgelegt 
wäre, in feiner Miſchung immer unverändert bleiben würde. Wo aber und In fofern eine 
joiche Gleichzeitigkeit der verichiedenen Einwirkungen nicht möglich it, muß durch eine Be⸗ 
wegung des Blutes aus den Gaargefäßen eines Organes in die Haargefaͤße anderer, andert 
einwirkender, berfelbe Zwed der Eompenfation erreicht werden. Diefe Bewegung muß um 
ſo lebhafter, die Wanderung des Blutes von einem Organe zum andern um fo vollftänbiger. 
geſchehen, je mehr die einzelnen, das Blut auf befondere Weiſe ändernden Organe, auf bes 
Rimmte Stellen des Körpers eingejchräntt find, je weiter fie aus einander liegen. Bei ven 
in's Unmeßbare ſich verlierenven kleinſten Thierformen iR deßhalb die Nothwendigkeit eines 
Kreislaufes nicht zu behaupten, ja ſelbſt von Blutgefaͤßen nicht zu reden. In dem Abſchnitt 
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über bie wirbellofen Thlere wird gezeigt werben, wie die Bewegung des Blutes vielfach eine 
fehr unbebeutende ift, in anderen Thieren aber wohl überall fein Blut mehr ſich findet. So 
hat auch der erfte zarte Keim felbft bei dem höhern Thier weder Kreislauf noch Blutgefäße, 
und fo finden wir den Kreislauf bei den Arthropoden wenig entwidelt, weil die Refpirationd: 
organe bergeftalt angeordnet find, daß die Athmung, die Ausſcheidung der KRohlenfäure und 
Aufnahme de Sauerfloffes, eine der wichtigften Veränderungen bed Blutes, überall nahe 
beiden Organen gefchehen kann, deren Lebensproceß Kohlenſaure bildet und Sauerftoff bindet. 
Die Einrichtung des Kreislaufes bei ben Wirbelthieren wird von einer ganz andern Geite 
die Wichtigkeit der Nefpiration in's Licht jegen. Big. 119. 
Damit dad Blut aus den Haargefaͤßen eines B “ 

Organes in die eines andern geführt werde, 
find die Nege der Haargefäße überall mit zus 
führenden und abführenden Kanälen (Arte 
rien und Venen) in Verbindung gefeßt. Die 
zahlreichen feineren Arterien, von den Capillaren 
aus weiter und weiter verfolgt, erfcheinen als Aeſte 








flärferer Röhrchen, dieſe wiederum aus noch ftärs . 
feren entfprungen u. ſ. w. Eben fo vereinigen Blutgefäße im 
ich die abführenden Kanälchen mehr und mehr wa Arterien; 





zu ftärferen und ftärkeren Venen. So kann ein Drud auf dad Blut einer Arterie eine Be— 
wegung bis in die Capillaren und durch diefelben hindurch in die Benen bewirken, und es ift 
die Möglichkeit gegeben, e8 wieder anderen Organen zuzuführen. 

Die nähere Anordnung dieſer Gefäßftämme und der Propulfionsorgane an benfelben, 
wollen wir zunächft von den höheren Wirbelthieren kennen lernen. Die Säugethiere und 
Bögel ftimmen in den wejentlichften Punkten biefer Anordnung, namentlich auch des 
‚Herzens, überein. 

Daß Herz der Wirbelthiere überhaupt ift größtentheild aus Muskelfafern gebildet, welche 
mehrere Höhlen umfchliegen, fo daß leßtere Durch Zufammenziehung der Musfelfafern ver- 

Fig. 120. engert oder gefchloffen, ihr Inhalt audgetrieben werben fann. Bei 
den zwei höheren Klaſſen der Wirbelthiere find diefer Höhlen 
vier, welche zu je zwel in offenem Zuſammenhange mit einander 
ftehen, während zwifchen den beiden Höhlenpaaten eine vollſtaͤn⸗ 
dige mittlere Scheidewand fich befindet. Den volumindfern Theil 
eines folchen Herzens bildet der untere, zugefpigte Theil, welcher 
die beiven fog. Herzkammern ober Ventrikel enthält. Diefe haben 
ſowohl nad) Außen, beſonders der linke Ventrikel, eine beveutende 

Ders eined Sausethiers. Fleiſchwand, als auch eine mächtige muskuldſe Scheivewand zwi - 
en Be tet ſchen ſich. Jede dieſer Herzlammern hat einen Eingang und einen 

Fe Unter Benteitel, Ausgang, welche mit ventilartigen Klappen fo ausgerüftet find, 
daß eben die eine Oeffnung das Blut nur hinein, nicht aber bei der Zufammenziehung (Sy 
Role) wieder hinaus laffen kann, die andere dagegen fich nur dem Blute Öffnet, welche der 
Ventrikel hinaustreibt, nicht aber im Momente der Erfchlaffung der Herztkammer (Diaftole) 
es wieber in biefelbe zurüdvrängen läßt. Vor den Eingängen der beiden Ventrikel befinden 
fih nun die beiden Vorhöfe (Atria), je einer mit einem Ventrikel durch einen ſolchen Cin⸗ 
gang (für das Atrium Ausgang) In offener Verbindung und am Umfange diefer Mündung 
feſt mit demfelben verwachſen. Beide Arterien find auch unter einander verwachſen, fo daß 
auch fle eine gemeinfchaftliche Scheidewand beftgen, gleichfam eine Fortſetzung der Bentritels 
ſcheldewand, und undurchbohrt, wie diefe. Die Vorhöfe find ebenfalls muskulds, vote die 
Ventrikel, aber weit fchwächer, fo daß ihre Wandungen fchon eher dicke Membranen genannt 
werben fönnen. Auch ihre Scheiderand iſt dünn und fcheint oft gar feine Muskelfafer zu 
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ethalten. Rur an einer zipfelartigen Gervorragung jede® Vorhofes, den fog. Lerzohren, 
if die Rustelfafer Rärker entwidelt. Jeder Vorhof hat feine Blutzufuht durch Venen, welche 
Rh in ihn Öffnen. Hledurch iſt für jede Herzhälfte die Function befimmt: das Blut im 
Bentrifel kann nicht in die Vorhöfe gelangen, es ergieht ſich bei Syſtole der Kammern 
durch die Ausgänge berfelben in die Arterien. Erſchlafft nun ver Ventrikel, fo kann er 
nur von feinem Vorhofe aus wieder gefällt werden, umd biefer kann das Blut dazu nur aus 
den Benen nehmen. 


Big. 121. Fig. 122. 
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Bozu num aber zwei Borhöfe und zwei Kammern? Wenn in einen Vorhof alles, von 
allen Gapillargefäßen des Körpers kommende Blut fich ergöffe, von diefem dann durch den 
Ventrikel wieder, vermittelft der Arterien, in die Gapillargefäße gefchafft würde, fo fände 
doc ohne Zweifel für alle Organe auch ein Blutwechfel Statt, es würde jedes Organ von 
dem Blute, welches eben durch daffelbe gelaufen war, und nun durch Venen, Herz und Arter 
tin wieder in die Haargefäße zurucktehrt, doch hoͤchſtens einen Kleinen Theil zufällig wieder 
erhalten, und fomit alles Blut almälig den Einfluß aller Organe erfahren ; ober mit anderen 
Borten: e8 würde ſich im ‚Herzen das Blut vermiſchen, welches die verfchiebenartigften Ein 
Rüffe erfahren hätte, und fomit alles in die Organe eintretende Blut ſtets eine mittlere Ber 
ſchaffenheit haben. 

Allerdings — aber eben die Einrichtung der zweifachen Ventrikel und Vorhoͤfe zeigt und, 
daß eine der Veränderungen, welche das Blut erleidet, in ſolchem Maaße erforberlich ift, daß 
dazu eine befondere Beranflaltung getroffen werben mußte, während bie übrigen einander 
etgaͤnzenden Veränderungen allerdings jener einfachen Ausgleichung überlaffen bleiben. 
Der rechte Ventrikel treibt das Blut, welches fein Vorhof ans allen Gegenden des Körpers 
erhalten und ihm überliefert hat, in fein anderes Organ, als in die Lungen. Die feinen 
baargefaͤße, durch welche e8 in dieſem Organe ſich bewegt, find dem Einfluffe der Luft auds 
gelegt, fo daß Kohlenſaͤure außgefchieden, Sauerfloff aufgenommen wird (f. den Abfchnitt von 
der Athmung) oder, wie man es nennt, das vendfe Blut in arterielles ji ummandelt. Nach 
diefer Cinwirkung, welche dem Blute zugleich eine lebhaft rothe Färbung ertheilt, wandert es 
durch die Lungenvenen in ven linken Vorhof und Ventrikel, von dieſem durch die Körper« 
arterien in alle Theile des Organismus. Hier wird es wieder bunfelfarbig, vends und 
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Big. 193. fehrt dann durch den rechten Vorhof wieder in die ſchon be⸗ 
. ichriebene Bahn zurüd. Der Weg vom rechten Ventrikel zum 
© linken Vorhofe wird der kleine, der Weg vom linken Ventrikel 

b zum rechten Vorhof dagegen der große Kreislauf genannt. 

Bu Die ſtets nach einem beftimmten Rhythmus fortfchreis 
« tende Bewegung des Herzend gefchieht num fo, daß allemal 
r beide Vorhoͤfe gleichzeitig ſich zuſammenziehen, dadurch die 
Kammern füllen und dann raſch und ebenfalls ſynchroniſch 
% die Zufammenziehung beider Kammern erfolgt. Der Zeitraum 
", vom Beginne diefer Syſtole biß zur abermaligen Syftole der 
Atrien ift etwas länger. Bei der Zufammenziehung der Vor⸗ 
i hoͤfe müffen ſich auch die Eintrittöftelen der großen Venen 
\ aufammenziehen, fo daß das Blut nicht in diefe zurückkehren 
kann, während der fchlaffe Ventrikel zur Aufnahme bereit if. 
Bei der Syſtole der Ventrikel dagegen ift, wie ſchon oben bes 
merkt, durch klappenfoͤrmige Ventile der Rücktritt in die Vor⸗ 
Girenlation In Bängetbieren Höfe vermehrt. 

a Heiner oder Bungentreitlaufs Diefe Klappen ftehen zu zwei oder brei an jeder Atrio- 
; Aungenartece; je Sunaemenen; dentricularöffnung. Jede iftein derbes fehnigemembranöfes 
Bf: Tora Seven; Gebilde, länglich von Geftalt, am einen Ende bedeutend brei= 
et Köcperioier” det, am andern ſchmal. Daß breitere Ende ift am Rande der 

Eungentreislauf- Oeffnung angewachfen, die beiden convergirenden langen 
Ränder find dagegen burch zahlreiche feine Sehnen fo an die Innenwand des Ventrikels be 
feftigt, daß das Blut, vom Ventrikel aus jede diefer Klappen theilmeife in die Atrioventris 
eularmündung hinein, aber nicht über diefelbe hinaus, In dad Atrium, treiben fann. So ver« 

Ropft das Blut, durch Aufblafen biefer fegelartigen Klappen, ſich felbft ven Rückweg In den 
Vorhof, da die Klappen, ed mögen ihrer zwei oder drei ſeyn, allemal breit genug find, um 
in diefem Momente aneinanderzufchließen. Sind ihrer zwei, fo ift der im Mande der Deff- 
nung angeheftete Rand einer jeden an einer Hälfte dieſes kreisförmigen Randes beieftigt, 
find ihrer drei, jo entfpricht die Infertionslinie einer jeden Klappe ungefähr (fie find nicht 
eben ganz gleich groß) einem Drittel dieſes Randes. 

Die Sehnen, welche theils an den langen freien Rändern der Klappen, theil® an dem 
Rande parallel laufenden Linien befeftigt find, hängen der Hauptfache nach mit ihrem andern 
Ende an mehreren fleijchigen Hügelchen auf der Innenwand des Ventrikels feft, welche haufig 
mit den Klappen fo wechſelnd geftellt find, daß auf jedem Hügelcyen jich die Sehnen von den 
zwei einander zugefehrten Rändern zweier Klappen vereinigen. 

Beiſtehende Figur erläutert, in einem Durchſchnitte eines rechten Big. 1. 
‚Herzens, diefe Einrichtung. An (a) dem Vorhofe vereinigen ſich . 
zwei Venen (die obere und untere Hohlvene) e, e, welche ſaͤmmtliches 
venoͤſe Blut heranführen. Der Ventrikel ift mit b bezeichnet. Auf 4 
der Grenze zwifchen ihm und dem Atrium fieht man die Atrloven⸗ Pi 
trieularöffnung (c) durch die Klappen (veren ſich bier auf dem < 
Durchichnitte naturlich nur zwei zeigen können) verfchloflen, und ® 
erkennt die Sehnen (d), deren Befeftigungsmeife an der Innenwand - 
der Kammer hier jedoch nicht deutlich gemacht werben Eonnte. Zus 
gleich gewahrt man bei g, am Anfange der Lungenarterie (f), die 
halbmondförmigen Klappen, welche den Rüdgang ded Blutes in die 
Kammer hemmen und fich ganz ebenfo am Anfange der großen Körperarterie (Aorta) be= 
finden. Es find ihrer am einen wie am andern Orte drei und ihr Mechanismus weit eins 
facher, als der eben befchriebene. Die Befeftigung diefer drei Klappen gefchieht in drei halb⸗ 
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treisförmigen Yinien, deren Gonveritäten gegen den Ventrikel gerichtet find. Die Spigen 
der drei Infertionshalbfreife liegen fo an einander, daß ein jeder eine Spitze jedes der beiden 
andern berührt. Die an diefen Halbfreifen befeftigten Membranen bekommen dadurch eint 
Geftalt, wie die fleinen Seitentafchen in den Wägen. Der freie Rand der Klappen if gerade 
fo fchlaff, daß fie, vom Blute der Arterien gegen den Bentrikel getrieben, fich vollftändig 
an einander legen, aber keinen Tropfen Blut in die Kammer zurücdlaflen. In diefem Mor 
mente bilden dann die Berührungslinien der drei Klappen eine dreiſchenklige Figur, wie die 
Bunde, weldye der Blutegel macht. Wan begreift, daß eine folche einfache Einrichtung 
genügen kann, wo zur Befefligung der Klappen ein Gylinderftüd, wie der Anfang der Arte: 
rien, fich darbietet, während zwifchen Borhöfen und Kammern nur ein Hand zur Befefligung 
gegeben ift, fo daß Die ganze Unlage eine andere werden mußte, 

Mit der befchriebenen rhythmiſchen Thätigkeit des Herzens find noch einige bemerkent⸗ 
werthe Erſcheinungen verbunden: Erichütterungen, welche dad Herz feinen Umgebungen 
mittheilt, Geräujche, welche regelmäßig wiederfehren. — Belannt ift, mie das menſchliche 
Herz au die Bruftwand pocht. Auch bei Thiexen ift Achnliches leicht wahrzunehmen. Aus 
der Zage des Herzens geht hervor, daß diefer Anfchlag von der Spige der Ventrikel bewirkt 
wird, und aus genauer Beobachtung ift zu entnehmen, daß er im Augenblide der Syſtole 
eriolgt. Dan überzeugt ſich auch durch Anficht eined noch thätigen Herzens leicht, Daß «6 
nur im Augenblide der Syſtole die Feſtigkeit erlangt, um einen foldyen Stoß bewirken zu 
föünmen. Freilich könnte man es auffallend finden wollen, daß die Ventrikel im Augenblide 
ihrer Zufammenziehung gegen irgend einen Theil ihrer Umgebung flärter andruͤcken koͤnnten, 
als vorher, da fie Doch eben vorher mehr Raum einnehmen. Dan bat ſich deßhalb auch die 
Sache jo erklären wollen, daß das Herz beim Ausfloßen des Bluted dusch einen Stoß In 
entgegenfegter Richtung fich gegen die Bruftwand bewegen müfle. Doch fcheint ein anderer 
Umſtand entjchieden wirffamer: das Herz im Augenblicke der Erfchlaffung ſchmiegt ſich den 
Umgebungen an, namentlich mit einer breiten Yläche dem Zwerchfelle. Wird ed nun in der 
Gontraction ftarr, fo wird eben dieſe Bläcdhe conver, das ganze Herz müßte fich heben. 
Da aber das eine Ende der Ventrikel an Borhöfen und Arterien befeftigt iſt, fo bewirkt 
dieſes Converwerden der unten ruhenden Flaͤche um fo mehr eine Hebung der Spige. Die 
GBeräufche folgen fich wie die Jufammenziehungen der Borhöfe und Ventrikel, d. h.: zwei 
Töne folgen rafch auf einander, dann ein kurzer Zwiſchenraum, dann wieder die zwei Töne 
u. f. f. — Man darf fd) aber dadurch nicht zu der Anficht verführen lafien, daß die Töne 
nun auch von den Zufammenziehungen der Borhöfe und Kammern berrührten. Sie treffen 
nicht damit zufammen, fondern der erfte fällt auf die Spflole der Kammern, der zweite 
zwifchen diefe und die Syſtole der Borhöfe. 

Nach zahlreichen darüber angeftellten Verſuchen und pathofogifchen Beobachtungen if 
man endlich dahin gefommen, ald Haupturiache des erften Geräufches vornehmlidy die Zus 
fammenziehung der mächtigen Muskelmaſſe der Ventrikel anzufehen, da in der That ein raſch 
fi) zuſammenziehender Muskelbauch ein völlig ähnliches Geräufch bewirkt. *) Der zweite 
Ion rührt dagegen von der plöglichen Anfpannung der Klappen an den ostia arteriosa des 
Herzens ber. 


— — — 





Durch einen ſonderbaren Zufall habe ich eine ſehr einfache und beſtimmte Beobachtung darüber 
erlangt. Inder Naht wachend, hatte ich das rechte Chr auf der Schulter liegen. Plotzlich hörte ich 
mehrere Male hintereinander fehr deutlich einen Ton, welcher die größte Aehnlichkeit mit einem Herz⸗ 
tone Hatte. Gin jedes Mal gleichzeitig Statt Habendes, mir fehr befanntes Gefühl überzeugte mich, 
das der Ton von Zudungen einer flarfen Abtheilung des musc. deltoides berrühre. Ich habe dunn 
von Berfuch in der Weife wiederholt, daß ich durch die Lende einer frifch ſtrangulirten Katze den Strem 
des elektromagnetiſchen Rotationsapparates gehen lieh, während ich auscultirte. Die Töne find fehr 
Karl. Legt man ein zufammengeballtes Tuch zwiſchen Stethoffop und Object, fo erhalten fie mehr 
das Dumpfe des Herztunes, und man hat dabei die Bequemlichkeit, die ſtoͤrenden Stöße zu vermeiden, 
welche die Muskeln dem Etethoffope ertheilen. B. 
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Das Herz treibt das Blut in die Arterien, diefe drängen es in die Haargefäße. Die 
Bandungen der Arterien find ſowohl elaftifch durch reichlich vorhandenes elaftifches Gewebe, 
welches diefe Eigenfchaft ebenfo nad) dem Tode wie vorber zeigt, ald auch einer Zuſammen⸗ 
ziehung fähig. Diefe wird Durch eigene, von den vorigen verfchiedene Faſern bewirkt, welche 
nur während des Lebens diefe Fähigkeit beſitzen. Anwendung flarfer Kälte (Eiswaſſer) oder 
des eleftromagnetifchen Rotationdapparated an lebenden Arterien gibt Gelegenheit, dieſe 
Zufammenziehungen wahrzunehmen. Sie treten beſonders deutlich an Fleineren Arterien 
bervor und zeichnen fich durch Die große Langſamkeit aus, mit welcher fte fich entwideln. Cine 
Stelle einer Arterie, auf welche jener unterbrochene eleftrifche Strom einwirkt, fängt an fich 
zu verengern und ziebt fich auch nach dem Aufhören deflelben noch mehr und mehr zuſam⸗ 
men. Je nachdem der Strom fünf oder zehn Sekunden oder länger dauerte, bildet fich auch 
die Zufammenfchnärung mäßiger oder ftürfer aus. Sie Tann bei Eleinen Arterien bis zu 
gänzlicher Unterbrechung der Blutbewegung gehen. Nach einiger Zeit erweitert jich das 
Gefäß Dann wieder und kann, wenn die Reizung ſehr ſtark gemefen war, felbft einen be: 
deutendern Durchmeffer ald den urfprünglichen erlangen. — Diefe Erfcheinungen aber, welche 
an feinen Arterien fehr auffallend, an feinen Benen nur fehr fchwach befunden wurden, haben 
an den großen Arterien und an den feinften Gefäßen gar nicht mit Sicherheit beobachtet 
werden koͤnnen. Sie fcheinen alfo, was die Arterien betrifft, von den feineren gegen 
die größeren bin allmälig abzunehmen. Diejes fteht auch mit dem Baue der Arterien, 
namentlich damit in erfennbarer Verbindung, daß in einem Theile verfelben (den größeren 
Stämmen) das elaftifche Gemebe durchaus vorberrfcht, während in den feineren Arterien 
das contractile Gewebe ſich in Laͤngs⸗ und Querfaſern vorfindet und das elaftifche verſchwindet. 
Das Leptere iſt dem Einfluffe des elektrifchen Stromes unzugänglich, e8 gibt, fich felbft über: 
laffen, der Arterie einen gewiffen Umfang. Jeder Veränderung deſſelben, fey diefe eine 
Ausdehnung, etwa durch Drud von Innen, oder eine Verengerung, wie fle durch contractiles 
Gewebe entftehen könnte, fegt das elaftifche Gewebe einen Widerftand entgegen. Je mehr 
des legtern, je weniger des erftern in einer Arterie fich findet, um fo weniger kann alfo die 
Reizung der Arterie eine Verengerung zur Bolge haben. Wir werben fehen, daß das 
elaftifche Gewebe eine große Bedeutung für die Circulation überhaupt befigt, während bie 
eontractile Faſer offenbar gewiſſer Modificationen und Eventualitäten der Blutbewegung 
wegen nothwendig ift. 

Nach der bißherigen Darftelung ift ed erfichtlich, wie dad Blut In den Arterien gleich- 
fan eingeflenimt tft, zwifchen der Kraft des Herzens einerfeitö und den unzähligen, aber 
fehr feinen Haargefüßen anvererfeitd. So viel Blut das Herz in die Arterien treibt, jo viel 
muß auch durch die Eapillaren entweichen, da fle den einzigen Ausweg bilden. Diefe Gleich- 
beit des Zus und Abfluffes gilt zwar nicht für die Eleinften Zeittheilchen, da wir aus mikro⸗ 
jEopifchen Interfuchungen wiflen, daß die Blutbemegung In den Saargefüßen bei ausgebil⸗ 
deter normaler Girculation nicht ftoßweife gefchieht, fondern gleichmäßig. Da nun der 
Zufluß in die Arterien in Stößen gefchieht, fo muß unmittelbar nad) der Contraction 
der Ventrikel etwas mehr Blut in den Arterien feyn, als unmittelbar vor einem ſolchen 
Acte des;Herzend. Yür längere Zeitabfchnitte dürfen wir aber die Gleichheit ded Zus und 
Abdfluffes al8 vorhanden anfehen. Wie nun die bier in’d Spiel tretenden Kräfte: der Drud 
des Herzens, die Elafticität der Arterien und die, natürlich bedeutende, Hemmung der Blut⸗ 
bewegung durch die Neibung in jenen äußerft feinen Gefäßen zufammenwirfen, ftellen wir 
und im Allgemeinen leicht vor. Denken wir und z. B., der Vorgang der Eirculation fey im 
Beginnen (wie etwa nady einer Ohnmacht) ; die Arterien, ſowie fümmtliche anderen Gefäße, 
enthalten Blut, .aber die elaftifche Hafer tım Zuftande der Ruhe, nicht durch das Blut ge: 
fpannt. — Nun beginne das Herz feine Thätigkeit. Das Blut, welches in den Arterien 
enthalten war, kann nach der Michtung der Haargefäße ausweichen, aber auch die gar nicht 
geipannte Arterienwand wird fich leicht um etwas ausdehnen, der vermehrten Biutmaffe 
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etwas Platz machen. Der nächfle Herafchlag findet alfo die Arterien ſchon etwas geipannter, 
die gleiche Blutmenge wird jet zu einem geringern Thelle auf Erweiterung der Arterien 
verwandt werden lönnen, ein größerer Theil Dagegen wird unter dem Einflufle der bedeutendern 
Spannung der Arterien durch die Haargefäße getrieben. Lind fo werden die Arterien unter 
dem Ginfluffe der Treibkraft einer» und der Hemmung andererfeits, bald fo angeſpannt feyn, 
daß der Drud, welchen fie auf das Blut ausüben, hinreicht, um in dem Zeitraume von einer 
Zufammenziehung des Herzens bis zur folgenden, ſtets ebenfo viel Blut durch die Haarge⸗ 
fäße zu treiben, als das Herz zuführt. Es if In den Arterien dann ein fleter Druck, welcher 
in der Nähe des Herzens, der periopiichen Herzthätigkeit entfprechend, ftärfere, fern vom 
Herzen aber immer geringere Schwankungen erleidet, fo daß die gleichmäßige Bewegung 
durch die Haargefäße die Folge davon if. Die contractile Faſer mag nun audy bei einer 
foichen gleichmäßigen Eirculation als elaflifches Mittel mitwirken. In der That find fa 
auch die gefpannten Mustelfafern, wie wir fpäter ſehen, hoͤchſi elaftifch. Aber wir werden 
ihr doch auch eine wichtige Function zufchreiben müͤſſen, in welcher fie nicht durch elaftifche® 
Gewebe erfegt werden könnte. Sehr vertehrter Weiſe hat man eine folche Function der 
Arterien darin finden wollen, daß die contractile Safer abwechjelnd mit den Herzkammern 
jich zufammenzicehe. Dann würden fich alfo die Arterien zu den Herzlammern verhalten, wie 
diefe fich zu den Vorböfen. Abgeſehen von anderen zahlreichen und fchlagenden Gründen, 
welche ſich noch gegen dieſe feltfame und dennoch oft wiederholte Meinung beibringen laflen, 
erinnern wir nur an Die oben angeführten Beobachtungen Über die Art und Weiſe der Zufam: 
menziehung diefer Gefäße. Ein Gewebe, welched in Folge eined Reizes noch eine Reihe 
von Sekunden hindurch fich zufammenzieht und alsdann nur langſam in feinen frühern Zus 
fand zurüdfehrt, ein ſolches Gewebe kann doch nicht etwa 60 Zufammenziehungen in einer 
Minute vollbringen. Die eigenthümliche Leiftung dieſes Gewebes ift nothwendig eine 
andere. Um fie zu verftehen, erinnern wir und daran, daß die Functionen vieler, möglicher: 
mweife aller Organe des Körpers periopifchen Steigerungen unterworfen find. Die Organe, 
welche fich auf die Verdauung beziehen, geben Beijpiele von foldyen Steigerungen, welche bei 
den höheren Thieren täglich wiederzukehren pflegen. Gefleigerte Thätigleiten des Nerven 
und Mugskelſyſtemes, mehr dem Willen unterworfen, finden in unregelmäßigeren Perioden 
Statt. Mit ihnen find Erhöhungen des Stoffmechfeld verbunden, welche nothwendig 
erhöhte Tihätigkeit der Lungen, wohl auch der Nieren, nach fich ziehen. Die Bunctionen der 
Haut, der Thränendrüfen ſehen wir fleigen und finfen. Wir können und nun kaum eine 
dieſer Thätigfeiten erhöht denken, ohne daß zugleich ein erhöhter Anfpruch an die Blutzu⸗ 
fuhr gemacht würde. Ja an den Organen, weldye unſerm Blicke unmittelbar zugänglich 
find, fehen wir in der That die Blutfülle lebhaft genug wechjeln. Dieß ift nun eben möglidy 
Durch das contractile Gewebe der Heinen Arterien. Wir denken uns dieſes Gewebe für ges 
wöhnlich in einem Zuflande mittlerer Anſpannung. Wir finden uns hiezu berechtigt, nicht 
blog dadurch, daß diefe Hypotheſe unfere weitere Erklärung fo leicht möglich macht und mit 
feiner Erfahrung in Widerfpruch fleht, fondern wir haben auch die oben angeführte direkte 
Beobachtung dafür aufzuflellen, vaß die Arterien, auf welche ein fehr ftarker Reiz eingewirft 
hatte, ſich nachher nicht bloß zu ihrem frühern, fondern zu einem viel beveutendern Durchs 
mefler wieder ausdehnen. — Iſt nun aber die genannte Borausfegung richtig, fo ift in jedem 
Augenblide, je nach den verfchiedenen Ginflüffen des Nervenſyſtemes, entweder eine ftärlere 
Anfpannung oder auch ein Nachlaffen von der mittleen Spannung in den Arterien moͤglich. 
Sobald aber nun durch einen ſolchen Einfluß eine Erweiterung fämmtlicher feinen Arterien 
in einem Organe eintritt, ebenjo bald find diefe natürlich mit Blut gefüllt, dad Organ ent» 
bilt mehr Blut. Freilich können wir nach den obigen Beobachtungen nicht behaupten, daß 
ſich dieß auch auf die feinften Gefaͤße beziehe ”), aber wenn auch nur die feinften Arterien 


°) Go verſteht ich von ſelbſt, daß man die Maaße der feinen Gefäße, an welchen die Gebrüder 
&. H. und @. Weber feine Verengerung inehr bewirken konnten, nicht auf alle Wirbeltbiere zu über: 
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bi8 an die Schwelle des eigentlichen Eapillarfuftemes folcher Wechſelzuſtaͤnde fähig find, 
fo muß dieß auch ſchon auf die Capillargefäße wenigftend den Einfluß haben, daß ein flärferer 
Blutandrang gegen fte, eine rafchere Bewegung in ihnen, Statt finde. Denn je weiter eine 
Roͤhre ift, um fo geringer ift in ihr die Reibung bei gleicher Geſchwindigkeit. Es muß 
deßhalb, in ſoweit der Druck derfelbe bleibt, das Blut durch die erweiterten Arterien fchneller 
fließen. Diefe Befchleunigung würde nun freilich Durch Die nicht erweiterten Capillaren 
theilweife aufgehoben, dafür aber auch der Druck gegen fie felbit größer. In diefer Weife 
alfo wäre daß contractile Gewebe der Arterien geeignet, die Bewegung des Blutes, die Blut⸗ 
fülle der einzelnen Organe, den Bepürfniffen eben dieſer Organe anzupaflen. — 

Durch die Capillaren bindurchgetrieben fammelt fid) dad Blut in den Venen in immer 

größere und größere Stämme bis ed endlich am Herzen anlangt. Dieſe Venen find fchlaffer 
von Bau, als die Arterien, faft überall zahlreicher als Diefe, und Durch die häufigen Quer⸗ 
verbindungen ihrer Stämme unter einander wird es leicht möglich, daß das Blut’ jeder Hin 
derung, welche es durch zufälligen Drud bie oder da erfährt, in eine andere Bene ausmweicht. 
Solchem zufälligen Drude find aber auch die Venen meift weit mehr ausgeſetzt als die 
Arterien. Nicht nur, daß ihre Wandungen fehmächer und außerdem durch dad Blut weniger 
ausgefpannt find, fle liegen auch zum Theil fehr nahe unter ber Fig. 125. 
Saut und find fomit äußeren Angriffen ausgefeht. — Da liegt 
nun in ihrem Bau noch ein eigenes Hülfsmittel, durch wel⸗ 
ches wenigften® eine eigentliche Nüdwärtsfchiebung des Blutes 
unmöglich gemacht wird. Es befinden fid) nämlich in fehr vie⸗ 
len Venen, ganz befonders in den Hautvenen, von Stelle zu 
Stelle ventilartige Klappen. Bei der gewöhnlichen Blutbes 
wegung liegen fie gegen die Wand der Bene an. Sobald aber 
aus irgend einer zufälligen Urfache eine Keine Rückſchiebung 
einer vendfen Blutfäule eintritt, fo ſchließen ſich fogleich Die 
zunächft gegen die Haargefäße hin gelegenen Klappen. Jeder 
Drud kann alfo auf folche Benentheile nur nad) dem ‚Herzen 
bin entleerend, in anderer Richtung nur hemmend wirfen. Benenfäl mit vielen 

Faſſen wir den jet verzeichneten Kauf des Blutes zuſam⸗ lappen. 
men, fo würde jedes von der rechten Kammer durch die Lungen und in den linken Bor: 
hof getriebene Bluttbeilchen von diefem durch irgend ein Organ des Körpers alsbald wieder 
dem rechten Vorhofe zugetrieben werden und fo den Kreislauf auf’3 Neue beginnen. 

Davon jedoch macht ein Theil des Blutes noch eine Ausnahme. Das Blut nämlich, 
welches von den Arterien der Gedärme den Saargefäßen diefer Organe zugeführt if, ſam⸗ 
melt ſich zwar auch, wie alles andere Venenblut, in Benenftämme, zulegt in einem Stamme, 
die fogenannte Pfortader. Diefe aber verhält fich nicht unmittelbar als AR eined andern, 
größern Venenftammes, ſondern fle läuft in die Leber, zertbeilt fich Hier wieder, mie eine 
Arterie, fo daß ihr Blut erft nach Durchfreifung eines zweiten, in der Leber befindlichen, 
Hanrgefäßigftemes wieder in eine Vene gelangt (die Lebervene), welche es direkt in den 
untern Hohlvenenflamm führt, durch welchen es zum rechten Borhofe gelangt. Man nennt 
diefen eigenthümlichen Zweig des großen Körperkreislaufes die Pfortadercirculation. — 


tragen bat. Die Herren Weber beobachteten an nadten Amphibien, welche die größten Blutförperdhen, 
alfo auch die ſtaͤrkften Haurgefäße haben. Sie erperimentirten mit fehr bebeutendem Grfolge an Ger 
fäßchen von !/ı7 Linie Durchmefler, aber ohne Erfolg an Gaargefüßen von !/gs Linie und darüber. 
Diefe gehören aber am Froſche fhon zu den feinften Gefäßen, mührend die Gapillaren der meiften ans 
deren Wirbelthiere feiner, zum Theil viel feiner find. Man darf deßhalb annehmen, daß die Contrac⸗ 
tilität in den Arterien bis nahe an die Eapillargefäße hinreiht. Ja, nach Henle's hiſtoriſchen Unter 
fuchungen iſt es wahrfcheinlih, daß die gröberen Gapillargefüße, welche ſich in verfhiebenen Orga: 
nen finden, noch contractile Kafern befigen. Ueber die Lebenszuflände der feinften Haargefäße waltet 
noch mancher Ziveifel. 
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Biel Gewicht haben manche Phyſiologen auf eine Anfaugung des Blutes der Venen 
gegen bad Herz gelegt, welche von ber Thätigkeit des Herzens felbft oder von den Erwel⸗ 
terungen des Thorax beim Einathmen berühren follte. Die Möglichkeit ſolcher Wirkungen 
fehlt aber bei vielen Wirbelthieren wohl ganz, und bei anderen, wo fe allerdings nicht völlig 
fehlen, find ſie fo höchft unbedeutend, daß wir fie lieber ganz übergehen, beſonders welt ihre 
Auseinanderfegung unverhältnigmäßig viel Raum einnehmen würde, wie es fo oft gerade 
mit den unbebeutendflen Sachen der Fall iR. Doch wollen wir auf einen Grund aufmerkſam 
machen, welcher völlig hinreicht, um die Ummichtigkeit ſaugender Kräfte für die Bewegung 
des Venenblutes zu zeigen: das ift eben die Schlaffheit der Benenwandungen. Jeder Vers 
ſuch, aus einer fchlafien Röhre zu faugen, muß ein Zufammenfallen derfelben bewirken, 
tann alfo nur einigermaßen zu einer ohnehin beflehenben Bewegung als Erleichterung bei ⸗ 
tagen, nicht aber in ferneren Theilen einer ſolchen Röhre Bewegung bemirten. Wir werden 
und auf denfelben Grund wieder zu beziehen haben bei Gelegenheit der Bemegung der 

Fig. 128. Lymphe, deren Befprechung fpäter ers 
folgt. Scheint es bei der Lymphbewe ⸗ 
gung verzeihlicher, auf eine Saugfraft 

‘ Gewicht zu legen, weil die eigentliche 

Urfache der Lymphbewegung weniger 

erfannt ift, als die in ihren Grundzu⸗ 

‚gen fo Elare Urfache der Blutberwegung, 

fo iſt es auf der andern Seite, bei der 

großen Zartheit der &ymphgefähwan: 

„ dungen und bei einigen ſehr entfcheiden« 
den Grperimenten, doch durchaus unber 
greiflich, wie man noch in neuerer Zeit 
den Muth hat faffen können, eine An« 

\ faugung, ſey e8 von Seiten des Her⸗ 
. zens oder von Seiten des Thorar, für 
die weſentliche Urſache der Lymphbewe · 

gung auszugeben. 

Nachdem wir im Borigen ein Bild 
des Kreislaufes und feiner Organe ent« 
worfen haben, welches in feiner Allges 
meinheit als richtig für die Säugetblere 
und Vögel angefehen werben kann, fo 
bleibt num bie Aufgabe, die wefentlichften 
Unterfchiede in der Anordnung des Her» 
zens und der Blutgefaͤße, durch welche 
fich die Amphibien und Fiſche aus⸗ 
zeichnen, baran zu fnüıpfen. Da aus biefer 

Vrergleichung, namentlich) infofern ſie die 

Arterien betrifft, auch noch einige Aufe 

„  flärung für gemiffe Differenzen in den 

erften Verzweigungen der Hauptarterie 

des Körpers, der Yorta, bei Säugthier 

ten und Vögeln hervorgehen, fo ſey hier 

über diefe beiden Klaffen nur bemerkt, 

arterien ded Menfpen. daß bei einer großen Achnlichkeit im 
an⸗ RR Abrachiah Plane der Vertbeilung ihrer Blutger 
fäße, doch große Verſchledenheiten in 
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der Ausbildung der einzelnen Arterien ſich finden, je nachdem nämlich die Theile, zu wel⸗ 
hen fle das Blut führen, hier oder dort mehr entwidelt find. Die beiftehenden Figuren, 
vom Menfchen und einem Bogel entnommen, find geeignet dieß zu zeigen. In beiden iſt der 
Anfang des Körperarterienfpftemes in der Bruft fihtbar, wie ein abgefchnittener Stamm, 
da das ‚Herz entfernt iſt. 

Beim Menfchen flieht man den Anfang der Aorta einen fchönen Bogen (Arcus aortae) 
bilden, von deſſen Gipfel drei Hauptarterien außgehen; die erfte, rechts (im Objerte) gele⸗ 
gene, Ift der gemeinfame Stamm hauptfächlich für den rechten Arm und bie rechte Kopfe 
hälfte (Truncus anonymus mit den beiden Hauptäften: Art. subelavia dextra und Carotis 
communis dextra) beftimmt; dann treten Carotis communis sinistra und Subcl. sin. jede 
getrennt hervor; nach Abgabe diefer Zweige biegt ſich die Aorta hinab, der Arcus geht in 
die Aorta descendens über und biefe, nach Abgabe vieler, theilweiſe mächtiger Zweige für 
die Bandungen und Eingeweide des Rumpfes, zerfällt fchließlich in zwei große Zweige, 
welche den unteren Ertremitäten dad Blut zuführen, deren Lendenmuskeln jedoch noch von 
anderen Aeſten der Aorta verforgt werden. 

Bei dem Vogel fehen wir die Arterien in ganz verfchiedenem Verhältniffe ver Stärfe 
auftreten, was hauptfächlich in Beziehung zu der mächtigen Entwicklung ihrer Bruſtmuskeln 
und der Musfelarmuth ihrer Unterfchenkel im Gegenfage zum Menfchen zu verftehen ift. 

Bir fehen hier die Aorta bei ih: Fig. 127. 
tem Anfange alsbald in zwei maͤch⸗ 
tige Stämme zerfallen, deren linker 
(im Objecte) einen linfen Truncus 
auonymus (Stamm der bedeutend» 
fen linken Haupte und Armfchlag« 
adern) vorſtellt. Die Aorta felbft 
wendet ſich hier rechts, ftatt links, und 
eben deßhalb find die Arterien der - 
linfen Seite hier die zuerft entfprin- 
genden. Die Aorta gibt nun auch 
einen rechten Truncus anonymus und 
wendet fich dann, dieſe beiden maͤch⸗ 
tigen Aefte nicht an Stärfe übertrefr 
fend, nach abwärts. Unter den Aeſten .r 
der Trunci anonymi find nun die ı 
eigentlichen Armarterien keineswegs 
fehr außgezeichnet, da der Arm ber 
Bögel wenig durch Muskeln belaftet 
iR, und hauptfächlich durch die gro⸗ 
Gen Bruſtmuskeln bein Zluge bervegt 
(nach abwärts gefchlagen) wird. Zur 
Ernährung diefer Muskeln ift denn 
der mächtige Zweig hauptfächlich bes 
ſtimmt, welcher auf der linken Seite 
des Präparateö vollftändig in feinem ' 
rüdwärts gerichteten Laufe zu fehen, r 
rechts theilweiſe verdeckt iſt. — Die 
Schenkelarterien bilden nur unterge⸗ * 
ordnete Zweige der Aoria descen- dicepn.) 
dens. Die hier betrachteten Verfchies 
denheiten find theild einer phyſlolo⸗ 
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gijchen, theils einer morphologischen Deutung leicht zugänglich. Das fehr verſchiedene Aus: 
fehen, welches die beiden bargeftellten Arterienfofteme durch die bloße Proportion der Theile 
des Syſtemes, der einzelnen Arterien unter fih, befommen, if phyſiologiſch, wie ſchon 
gezeigt wurde, verftänblich, während e8 einer morphologifchen Deutung feinen weitern An« 
griffepunkt darbietet, indem die Ginheit des Planes durch jene Größendifferenzen nicht ges 
Rört erſcheint. Wohl aber finden wir eine Abweichung des Planes in dem erften Urs 
isrunge der Gauptgefäße: die Aorta wendet fich beim Vogel rechts, es geht gleich von ihrem 
Uriprunge ein großer AR und weiterhin ein anderer ähnlicher ab, welche die Stelle der drei 
Aeſte des menfchlichen Aortenbogens vertreten. Diefer Unterſchled ift nun keiner phyflolos 
giſchen Deutung zugänglich, die Blutvertheilung würde nach einer Einrichtung, wie fie beim 
Wenfchen fich findet, eben fo gut auch beim Vogel geſchehen können, wenn nur die vorhin 
erwähnten Proportionen der Größe der Arterien beobachtet wären. Wir können dagegen 
gerade im diefer Verſchiedenheit des Planes ein Intereffe finden, wenn wir dieſelbe morphos 
logiſch zu erfaflen ftreben, wenn wir mit Hülfe der Anatomie der Reptilien und Fiſche und 
des Embryo erkennen, daß jene beiden Anorbnungen und noch einige andere, bei Saͤuge⸗ 
thieren und Vögeln vorkommende, in einem höhern Plane enthaltene, nur befondere Ent« 
wicklungen deſſelben finv. 

Die Entwicklungsgeſchichte wird lehren, daß erſtlich das Herz urfprünglich bei allen 
Birbelthieren die Form eines Rohres hat, im deſſen hinteres Gnde alled anfommende Blut 
eintritt, während es aus dem vordern Ende in den Anfang des Arterienſyſtemes wieder auß« 
getrieben wird. Diefes Rohr krümmt ſich dann allmälig fo zufammen, daß das erft hintere 
Ende über das Herz (die Frucht auf der Bauchfeite liegend gedacht) hinauf rüdt. Der 
gefrümmte Theil nimmt mehr und mehr die Geſtalt eines Schlauches an, während an der 
vendfen Einmünggng ebenfalld eine Erweiterung ſich bildet. An der Fig. 128. 
Ausmündungsftelle bildet fich dann noch eine dritte Erweiterung. Dieß 
entfpript nun ungefähr der Einrichtung des «Herzens bei den Biichen, die 
durchgängig eine ſchlauchartige Erweiterung befigen, eine Art von Vor⸗ 
hof, In welche alles Venenblut eintritt. Won da gelangt es in den eins 
jachen Bentrifel, welcher ſich aus dem Theile des urfpränglichen Rohres 
entwickelt hat, welches hauptfächlich der Sig der Krümmung war. Der 
Ventrikel treibt dad Blut dann durch die dritte (oft auch mit Muöfel« 
fafer befleidete) Erweiterung, die Aortenzwiebel (bulbus arteriosus), in Perahäblen, eine® 
den Anfang des Arterienfuftemes. = Borbef; Ventritel. 

Bei den höheren Wirbelthieren it die Metamorphofe anfange auch ganz ähnlich. Nur 
zeigt ſich flatt der Ausbildung der einfachen Vorkammer gleich Anfangs eine doppelte Aus · 
bauchung des in's «Herz tretenden Venenſtammes. 

Big. 129. Die weitere Ausbildung , durch weldye der oben befchriebene dop⸗ 
velte (Lungen · und Körpers) Kreislauf möglich wird, gefchieht, in⸗ 
dem in dem Borhofe des Herzens, in dem Ventrikel und bis in das 
Arterienfyftem hinein durch Scheivewände eine Sonderung In zwei 
Vorhoͤfe, zwei Ventrikel und den Anfang der Aorta und der Zungen» 
arterie eintritt. Diefe Sonderung haben wir in ihrer höchften Ente 
widlung bei den Säugethieren und Vögeln kennen gelernt. Bei den 
Reptilien (Big. 128) finden wir Dagegen unvollendete Formen berfels 

Penapbien ine® Ben, namentlich fehr häufig noch Unvollſtandigkeiten der Ventrifele 
teßtre Berbof; tet, ſcheidewand, welche an den Urfprung der Ventrikel aus einer ein« 
In Senbofseinf. Wentr, fayen Höhle erinnern. 

Cbenſo wie das Herz iſt der Anfang des Arterienfyfiemes bei allen Birbelthieren urfprüng« 
lich nach einem gemeinfamen Plane angelegt. Wir ſprechen zunächft von einer Zelt, in 
welcher die Lungen noch nicht exiſtiren; das vordere Ende des Herzens liegt ehr meit nach 
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vorn, unter einem Stückchen des Darmrohres, deſſen Anfangstheil fi) dem Schlunde 
vergleichen läßt. Aus Diefem vordern Ende des Herzen tritt nun ein Stamm, welcher 
in zwei fommetrifche Aeſte zerfällt. Diefe fteigen zu beiden Seiten jenes vorberften Theiles 
des Darmrohres gegen die Ruͤckenſeite des Thieres hinauf, wenden fich oben mehr und mehr 
rücdwärts und vereinigen fich dann in der Mittellinie über dem Darme wieder ald Aorten= 
wurzeln zur Aorta descendens. Hinter jenem exften Baare entſendet nun derfelbe Stamm 
bald ein zweite8, drittes, viertes, fünftes Paar folcher Gefäßbögen, und alle linken Bögen 
hilven dann zufammen die linke, alle rechten bie vechte Aortenwurzel. 

Bei den Fiſchen bleiben mehrere Paare diefer Big. 190. 
Bögen zeitlebens, ja es kommen ihrer noch mehr 
als fünf vor, während bei den höheren Thieren der s 
erſte Bogen fchon ſchwindet, wenn bie hinteren fich “ 
bilden, fo daß die fünf Paare bei ihnen nie gleiche e 
zeitig vorhanden find. Hier treten überhaupt bald ſol⸗ 
he Rebuctionen ein, daß nur die Verfolgung dieſes 
Vorgangs zeigen kann, mie auch noch die außgebilbeten . 
Formen des Arterienurfprunges der höheren Thiere r 
auf jenen gemeinfamen Plan zurädtzubeziehen find. 

Bei den Fifchen bleiben aber jene Bögen auch 
nicht fo einfach, fondern erleiden eine fehr bedeutende 
Umbilbung, welche ihnen eine befondere phyſiologi—⸗ 
ſche Rolle zuertheilt. Es bilden fich früh zwifchen 
den einzelnen Gefäßbögen Spalten, von ber äußern ö 
Körperfläche aus bis in dad Darmrohr eindringend. k 
Das find die Kiemenfpalten, und jeder Gefäßbogen 
liegt fomit in einem Kiemenbogen. Dann entwidelt 
ſich das Gefäß in der eigenen Weife, daß aus ihm 
zwei durch das tefpiratorifche Haargefäßnek mit ein⸗ 
ander zufammenbängenbe Gefäpe entftehen, wie fle im 
Abfchnitte von der Athmung fich befchrieben finden. — 
Die Haupteigenthümlichkeit ded Kreislaufes der 
Fiſche befteht hiernach darin, daß ein einfacher Bene 
trifel die fämmtliche Circulation bewirkt. Das Blut 
geht vom Ventrikel aus zu den Refpirationdorganen, 
ſammelt ſich aus den Haargefaͤßen derfelben wieder in 
die fog. Kiemenvenen (melde ebenfo wie die Lungen« 
venen der höheren Thiere arterielled Blut führen), 
und diefe fegen fich dann unmittelbar in die Arterien 
des Körpers fort. Sie bilden jeverfeitd über dem 
Schlunde einen Stamm, und biefe beiden Stämme Schema der intgefähe eineh 
treten nach hinten als Aortenwurzeln zur Aortadescen- namentie an vom Ale Prntane, Indem Au ade 
dens zufammen. Aber nicht bloß von diefer Haupt: . Sguntkamm des Gefaäfgfems; & em. 
arteie sub gebt nun dab Blut in die Gupagefäe Kt San 339 
des Koͤrpers über, ſondern die beiden erwähnten 9 Aocte a; Auafontaber, Beber . 
Stämme haben auch noch vorn, unter dem Schäbel, ö m J— 
eine Anaſtomoſe, aus welcher für den Kopf wichtige Gefäße entſpringen. Durch Die vordere 
Anaftomofe und den Hintern Zufammentritt zur Aorta bilden aljo die beiden feitlihen, aus 
dem Zufammentritte aller Riemenvenen je einer Seite entftandenen Gefäße eine Art von Ge— 
fäßfreis, von welchem aus nach hinten und vorn die hauptfächliche Blutvertheilung gefchieht. 
Andere Arterien gehen jedoch auch ſchon von den einzelnen Kiemenvenen ab. AU vieles 
Blut muß alfo durch ein Athmungsgefäßnetz hindurch gehen, um dann wieder durch Arte: 
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tin im Körper veriheilt zu werden, durch die Gapillargefäße der Körperorgane hindurch 
wieder in Denen einzutreten. Und ſelbſt durch ein drittes Gapillarfuftem muß ein guter 
Theil des Blutes hindurch geben, um wieber zum Gerzen zurüdzugelangen. Denn auch bei 
ben Fiſchen findet fich ein Pfortaderſyſtem der Leber, welches Hier feine Wurzeln felbft noch 
weiter außbzeitet, als bei ven höheren Thieren, wo es allein aus Venen des Darmkanales 
entfeht. Ja man hat ſelbſt wahrzunehmen vermeint, daß gewiſſe Venen, welche haupt⸗ 
Fig. 131. fähli vom Hintern Theile des Körpers berfiammen, ein 
ähnliches Pfortaberfoftem für Die Nieren bildeten. Diefe 
Benen verfenten fich allerdings in die Nieren, aber es muß 
für zweifelhaft gelten, ob fle fich darin in ein Haargefäß aufs 
loͤſen oder nur hindurchſtreichen. Beide VBerhältniffe kom⸗ 
men bei den Amphibien wirklich vor; die fog. venae rena- 
les advehentes Idfen fich bei vielen Amphibien wirklich in 
ein Capillarſyſtem innerhalb der Nieren auf, aus welchem 
dann die venae renales revehentes entfpringen. Aber bei 
anderen Amphibien, Schlangen, beſonders Schildkroͤten, 
reichen dieſe Benen mehr nur durch die Niere hindurch, 
wie es auch bei den Vögeln geſchieht. Es laͤßt fich eine 
gewifle Wahrſcheinlichkeit nicht verfennen, daß dieſes Ber: 
haͤltniß bei den Fiſchen eber dem der nieveren Amphibien 
aͤhnlich, alfo eine wirkliche Auflöfung in Gapillargefäße 
jeyn wird, als daß fich Die Fiſche ven genannten höheren 
Amphibien und den Vögeln näher anfchließen follten. 
Ohema des Mreiblanfed bei Ungeachtet nun aber der Girkulationsapparat der Fiſche 
« Kleiner ober Kiementreittauf; Infofern ein wenig entwidelter genannt werben darf, al6 nur 
ls f der eine, verhältnigmäßig Meine, Ventrikel die Urfache der 
Bewegung durch dieſe verwidelten Gefaͤßbildungen ift, fo 
ericheint Die Einrichtung des Gefaͤßſyſtemes doch in einer andern wichtigen Hinficht als eine 
jehr vollkommene. Es ergiebt ſich nämlich aus der vorherigen Darſtellung, daß alles Blut, 
welches zum Herzen zurüdtebrt, ehe e8 wieber in den Körper zurüdgelangt, durch die Kiemen 
laufen, den Refpirationsact vollziehen muß, ebenfo wie das bei den Säugethieren und Vo⸗ 
gen auf eine andere Weife erreicht ifl. — Bei den Amphibien dagegen finden wir in eben 
diefer Einrichtung eine mehr oder weniger bedeutende Unvolltommenbeit. 

Das Gefaͤßſyſtem der Kifche bietet noch manche, großentheils aber für bie Phyſiologie 
gänzlich oder doch bis jept unzugängliche Eigenthämlichleiten dar. So findet ſich in der 
Anlage ihres Benenfpflemes manche bedeutende Abweichung von dem Plane dieſes Syſtems 
bei den Höheren Thieren, Abweichungen, welche die Entwidlungsgefchichte zu deuten bes 
fäbigt ſcheint, welche indeſſen noc zu wenig in dieſer Ginficht bearbeitet find, um mit 
Sicherheit ein allgemeined Bild von dem Plane des Benenfuflemes und feinen Metamor⸗ 
pbofen zu entwerfen. Doch ift fo viel klar, daß auch hier wie bei den Arterien Die Ab⸗ 
weichung der Fiſche von der urfprünglichen Anorbmung der Stämme weniger groß iſt, als 
bei den höheren Thieren. — Ebenfo wenig, ald diefe Beſonderheiten im Gefäßapparate der 
Bifche find wir bis jegt im Stande von den vielen bei dieſen Thieren vorkommenden fog. 
Bundernegen eine phyflologifche Deutung zu geben. Dieb find eigentbäimliche, bei den 
Fiſchen häufiger, als bei anderen Wirbelthiexen vorfommende Beräftelungen der Arterien und 
Venen. Eine Arterie vertheilt fich in zahlreiche Aefte, welche reichlich unter einander anaſto⸗ 
mofiren, alfo im Großen ein Neg bilden, wie die Saargefäße im Kleinen. Aus biefen 
arteriellen Gefaͤßplexus oder Wundernetzen treten dann die @efäße wieder hervor, um fich in bie 
Suargefäßverzmeigung zu begeben. Die Benen, aus den Haargefäßen hervortretend, bilden 
unter fich wieder ein ähnliches reiches Netz. So findet es ſich bei Bifchen ſehr ſchoͤn an der 
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Schwimmblaſe in mancherlei Geftalten auögebildet. So zeigt es fich jehr haufig auch an der 
Augenarterie und der entfprechenvden Bene und bildet ein Gefäßconvolut, welches mitlinrecht 
den Namen einer Drüfe erhalten bat (glandula choroidalis). Auch an Darmblutgefäßen 
bat man ſolche merfwürdige Entwidlungen mehrfach nachgewiefen. Unter den Säugethie- 
ren bieten namentlich die Carotis der Delphine und die Arterien der Extremitäten bei den 
Baulthieren, Ameifenfreffern und einigen anderen, folche Wundernetze dar. Bei den Vögeln 
zeigen ſich Wundernetze häufig an den hinteren Extremitäten. 

Phyſiologiſch wichtiger find bei den Zifchen die mehrfach vorfommenven Hülfsherzen, 

Stellen an beftimmten Blutgefäßen, wo ſich diefelben mit Muskelmaſſe belegt und in pul⸗ 
firender Bewegung zeigen. Diefe hat man gefunden an der Schwangvene des Aaled, an 
den Arterien der Bruftfloffen bei Torpedo und Chimären, 
an der Pfortader bei Myxine, Branchiostoma, vielleicht auch 
bei einer Darmvene einiger Plagioſtomen, welche ihren felt- 
famen Verlauf in der Klappe des Dickdarmes dieſer Thier 'nœ— > 
(worüber oben &.89) hat. — Zu bemerken ift bier auch noch Branchiostoma (Amphiexus). 
die ganz erceptionelle Form des Herzens bei Branchiostoma. 
Was man hier ald. Herz bezeichnet, ift ein einfacher contractiler Eylinder. Diefe Form nun ließe 
fi) wohl aus der allgemeinen emibryonalen Form des Wirbelthierherzend verftehen. Aber 
aus dieſem Herzen des Branchiostoma treten feitwärtö die Paare der Kiemenarterien hervor, 
deren jede mit einer Eleinen contractilen Anfchwellung beginnt. So verſieht alfo dieſes 
Organ wohl phyfiologifch Die Molle des Herzens, währen es doch keinesweges denſelben 
Plag in dem Bauplane des Gefäßſyſtems einnimmt wie ein gemöhnliched Herz. 

ALS Uebergang zum Gefäßfyfteme der Reptilien nennen wir bier ſchließlich noch die Anz 
deutung einer Theilung des ‚Herzens bei Lepidosiren, eine Abtheilung durch eine unvollkom⸗ 
mene Scheidewand in zwei Vorböfe, deren einer das Kungenblut aufnimmt, und eine nodh 
weniger vollftändige Theilung des Ventrikels. 

Im Gefäßſyſteme der Reptilien erkennen wir Uebergangsformen zwifchen den 
Einrichtungen der Fifche und den zuerft befchriebenen der Säugethiere und Vögel. Näher 
den Fifchen ftehen befonderd die nackten Amphibien und unter diefen wieder am nächften die 
fog. Perennibrandyiaten, Thiere, welche, wie Lepidosiren, gleichzeitig durch Kiemen und 
durch Lungen athmen. Die befchuppten Amphibien nähern ſich mehr den höheren Wirbel- 
tbieren, ohne daß jedoch eine fo vollfländige Scheidung des Lungen⸗ und Körperfreislaufes 
bei ihnen erreicht würde, als bei dieſen. Bei den Perennibrandyiaten tritt das Blut, wie bei 
den Fifchen, vom Herzen aus durch einen einfachen Stamm In verfchiedene Kiemenbögen. 
Die in den Kiemenbögen auffteigenden Gefäße verzmeigen fich aber nicht vollftändig an die 
rejpiratorifchen Entwidlungen, fondern geben nur einen AR zu diefem Zmede ab, während 
die Hauptgefaͤße theild zur Zufammenfeßung der Aortenwurzeln weiter hinauf fleigen und 
dabei dad von der Kieme zurüdfehrenvde Blut mittelit einer Fleinen Kiemenvene unterwegs 
wieder empfangen, theils auch andere Arterien, namentlich zu den vorderen Theilen des 
Körpers direkt abgeben. 

Da in eben der Gegend, wo dieſe Kiemengefäßbögen den Speifetanal umgeben, die 
Zungen aus demjelben hervorgewachfen find, fo haben fie ebenfalls jeverfeitd aus einigen 
Kiemenbögen Gefäße erhalten, welche fich mit den Lungen ausbilden, Zungenarterien ?) dar⸗ 
ftellen. Das Blut aber, welches aus dem Nthmungdgefäßnege ver Lungen durch Lungen⸗ 
denen zurückkehrt, läuft nicht wie das Blut der Kiemen wieder in viefelben Gefäße zuräd, 
aus welchen die Arterien es fortführten, ſondern es gebt zum Herzvorhofe, welcher dann 
auch ſchon bei allen dieſen Thieren eine Scheidewand, bei vielen Reptilien eine ganz voll⸗ 
fändige, befigt (ſiehe Fig. 129). 

°) Auch bei Lepidosiren (annectens) entipringen die Lungenarterien aus den Kiemenboͤgen, wie 


mir Prof. Biſchoff jüngft an einem von ihm angefertigten Präparate zeigte, nicht aus dem Anfange: 
theile der Aorta. 8. 


Fig. 132. 
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Bei den nackten Amphibien findet fih nun ganz allgemein, nachdem jle das Ei ver⸗ 
laſſen Haben, ein Zuftand, welcher dem ber Perennlbranchiaten ganz ähnlich ift, gleichzeitige 
Function von Riemen und Lungen, welche fpäter aber durch Berfümmerung der Kiemen der 
bloßen Lungenrefpixation weicht, womit dann in der Einrichtung des Gefaßſyſtemes dies 
jenigen Beränderungen vor ſich gehen, welche gleichfam als erfter Schritt zu einer Aus 
bildung des Gefaßſyſtems, wie ſich daflelbe bei höheren Thieren findet, betrachtet werben 
tönnen. Daher find eben dieſe Entwicklungserſcheinungen auch befonders geeignet, um 
die erwähnten Berhältniffe zu verſtehen. Wir geben bier drei Darftellungen der Haupt 
asterienflämme des Froſches auf verfchiedenen Entwicklungsſtufen. — Die Big. 133 


zeigt zunächft eine Anord» 


Bi. 18. nung, welche dem Gefäß« 
wo fofteme ber Bifche ſehr nahe 
fteht, mehr ald das ent« 

widelte Syſtem ber Beren« 


nihtandhiaten. Bon dem 
bulbus Aortae (a) fleht 
man nach jeder Seite drei 
Kiemengefäße abgeben. °) 
Das vorderſte Gefäß jeder 
Seite verzweigt fich an ſeine 
Kieme (br 1) und das Blut 
tehrt dann durch eine Kle⸗ 
menvene zurüd. Dieſe hat aber ihren Zufammenhang mit den Aortenmwurzeln ſchon verlos 
um, fo daß der von der Kieme zurüdfehrende Blutftron in die Arterien oott übergeht, 
welche für Kopf und vordere Ertremitäten beſtimmt find. Der Gefäßbogen der zweiten 
Kieme gibt dagegen, nach einem fonft ähnlichen Verlaufe, nur wenig Blut in diefe vordes 
ten Arterien, während der Hauptftamm der Kiemenvene jeverfeit in die Aortenwurzel feiner - 
Seite (c) tritt. Der dritte Kiemenbogen tritt der Hauptſache nach ebenfalls In das Aortens 
ſyſtem über. Nur Heine Zweige treten vorher jederſeits als Arteriae pulmonales (ap) an die 
fd Hildenden Zungen. 
Der zweite Zuftand, Big. 134, iſt Fig. 134. 

ſeht ähnlich dem der Perennibrans 
biaten. Cine wichtige Veränderung 
ift hier vorgegangen, indem jeberfeit 
aus drei Fleinen Gefäßen, welche in 
der vorigen Figur eine fait unmerk« 
liche Verbindung zwiſchen jeder Kie⸗ 
menarterie, ehe fie fich in die Kieme 
fenft und der von da zurüdkfehrenden 
Bene herftellten, jegt fo bedeutend 
geworben find, daß offenbar im jedem 
Bogen die Hauptmafle des Blutes 
direkt auffleigt zu den Arterien des 


Hanyiselähfimme einer jungen Brefalarer. 


Sanpigefähltämme einer ältern Brofchlarse. 


*) Wir benügen die hier mitgetheilten Abbildungen, weil fie für bie Hauptſache fehr inftruftiv 
ind, ohne jedoch für alles Detail einfehen zu wollen. So zerfällt z. V. nad) Rathte (Burdach's Vhn - 
elngie I. $. 393. c. 2te Auf.) das Gefäß bei feinem Mustritte aus der Mortenzwiebel erſt in zwei 
Stäurme, aus jedem derfelben treten dann nicht drei, fondern vier Riemenbögen hervor. Man hat fh 
serzuäellen, daß das feine Gefäß, welches hier aus dem Anfange des dritten Riemenbogene tritt, felbR 
en Riemenbogen und viel flärker if, al es hier bargeflellt wird. Mus biefem würde dann erſt die feine 
Sungenarterie entſpringen, während ber Reſt dee Blutes durch eine Kieme hindurch in das Gefäß 3 
iritt, welches zum Aortenwurtelſyſtem gehört. 
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Körperd, ohne den Umweg durch die Riemen zu machen. 


diefer Gefäße (mit 1 und 2) bezeichnet. 

Eine zweite wichtige Umänderung betrifft den 
dritten oder vierten Kiemenbogen; fie befteht 
darin, daß die aus ihm entfpringende Lungen⸗ 
arterie jegt ein Hauptgefäß gemorben ift. Der Reft 
des Bogens, welcher früher an eine Kieme trat 
und von da ald Kiemenvene und Aortenwurzel 
zurhdfehrte, ift hier ſchon von feiner (der vierten 
Kieme) entblößt, fomit eine bloße Aortenwurzel 
ober ein ductus arteriosus Botalli — denn dieß ift 


Rig. 136. 


In der erften Figur find zwei 


Big. 135. 


Sauptaefähftäume des audgebildeten 


der gemeinfame Name für ſolche Aortenwur- 


zeln, welche durch Entwicklung einer Lungen 


« arterie auß einem Kiemengefäßbogen in bie 
Role von Berbindungsäften zwifchen Lungen⸗ 


arterie und Aorta getreten find. 
fi ' Auch in der Fig. 135 fehen wir nun noch 
die Aorta aus zwei Hauptwurzeln, den beiden 


aweiten Kiemengefäßbögen, entftehen, auch hier 


erhält fle noch von jeder Rungenarterie einen 

r ductus arteriosus Botalli. — Bei Betrachtung 
dieſes Planes ift es nun leicht verftänblich, wie 

"vie Metamorphofe manchfaltige Kormen aus 

’ demfelben hervorbilven kann. Um die höheren 
Tyiere fogleich mit in das gemeinfame Bild 

der Metamorphofe aufnehmen zu können, bes 

merfen wir nur, daß ſchon bei den befchuppten 

Amphibien, ebenfo dann bei ven beiden höheren 


Klaſſen, zwar die Bildung der Kiemengefäßbö= 


‘ gen anfangs ebenfoauftritt, wie bei den Fiſchen 
und nadten Amphibien, nie aber ein reſpira⸗ 
toriſches Capillarnetz von dieſen Bögen aus ſich 
entwickelt, fo daß die Verhältniffe bier ein— 
facher verlaufen. Laſſen wir alfo auch für die 
nadten Amphibien diefe Zwiſchenbildung der 
eigentlichen Kiemenarterien und Denen aus 
dem Spiele, fo haben wir ganz allgemein ein 
Syſtem von Gefäßbögen, deren bei diefen 
Thieren wohl nie mehr als vier Paare gleiche 

Wufiot der Bauptgefäße einer Eide hſe. Altig dorfommen. 


* — en. 5 Linfer Vorhof, Wgr Hohloene. 


Aus diefen Bögen nun treten verfchiebene 


—ãA ———8 — 9 e Arterien, beſonders für den Kopf und die 


ke a — Nieren.  Yorta. k Ropfarterie. 


bo. * die ‚ie Serstammer. « Sungennene, vorderen Extremitäten, dann auch für die Lun⸗ 


Dioden. 1 Dottaker. 


——— gen hervor, ehe ſie ſich zu den Aortenwurzeln 
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vereinigen. Stets treten nun, auch wo bie Verbindung aller vier Bogenpaare zum Wurzel⸗ 
ſyſteme der Aorta während des ganzen Lebens bleibt (Salamandrinen), mehrere derſelben 
in ihrer Bedeutung als Aortenvourzeln zurüd. Es geben 3. B. von einem vordern Paare 
Rarke Gefaͤße für den Kopf ab, während nur ein Eleiner Reſt des Bogens vom Urfprunge 
diefer Kopfarterie aus weiter geht bid in die Aorta. 

Es iR leicht zu erſehen, daß die phyflologifchen Verhältniffe der Blutvertheilung ganz 
diefelben bleiben Fünnen, wenn folche reducirte Aortenwurzeln gänzlich fchwinden. Alodann 
find die aus dem Bogen enifprungenen Gefäße einfach zu Aeften aus dem bulbus arteriosus 
ober der aus ihm entitchenden Arterie geworden. 

Denten wir uns nun fünmtliche Bogen bid auf einen in diefer Weiſe aufgelöst, fo beißt 

Fig. 137. diejer eine fchlechtiveg Aortenbogen, und alle urfprünglich 
aud den übrigen Bögen entfprungenen Arterien würden nun 
als feine Uefte ericheinen. 

Diefe Vebertragung von Aeſten verfchwindender Arterien: 
bögen an die oder den bleibenden Eann aber auch noch in 
einer andern Weile vor fich gehen. Denken wir uns, daß 
aus einem Gefaͤßbogen eine Arterie entipringt, etwa an ber 
Stelle, wo derfelbe ſchon bis unter die Wirbelfäule hinauf 
geftiegen it. Nun könnte der untere (mit dem Herzen ver: 
bundene) Theil des Bogens ſchwinden, während der Theil 
bleibt, durch welchen der Bogen fidh vom Urfprunge der 
Arterie an zum Aortenwurzelſyſteme fortfeßte. Die Folge 
iM Der Aigun A en Davon würde eine Umfehrung der Blutbewegung in diefem 
artarızen Betibe kn: Herenkiye. Der tinte Stüde feyn. Es würde der obere Theil des Bogen zur 
nn mi = Wurzel der Arterie werben, flatt daß er bid dahin eine Aor⸗ 

arte Setäbe Fir Die Untetebtengene — temmurzel war. Diefe Modification würde ſich fpäter, nach 
redet Be at Baolaene? Reduction aller Bögen bis auf einen, nur darin ausſprechen, 
‘ Porta, derztammer; daß ein ſolcher Aſt weniger nahe dem Herzen aus biefem 

einzigen Bogen entfpränge. So haben wir die Möglichkeit, 
bald einen einzigen, bald zwei oder mehrere Aortenbogen anzutreffen; wir begreifen, daß 
der einzige ebenſowohl ein rechter als ein linker Bogen ſeyn kann. 

Die Beichränkung auf einen Aortenbogen iſt bei Säugethieren und Vögeln allgemein, 
das Bortommen von mindeftens zwei Bögen dagegen eben fo allgemein bei den Meptilten. 
Doch findet fich bei den höheren unter ihnen keineswegs eine fommetrifche Vertheilung der 
Befäße, welche von diefen Bögen ausgeben, fo daß häufig der eine von zweien (3. B. bei den 
Grocodilen der linke) Bogen, wenn er mit dem andern zur Bildung der Aorta descendens 
zuſammentritt, fchon fo viele Arterien abgegeben bat, daß er nur fehr wenig mehr zur Bil⸗ 
dung der Aorta beiträgt. Eo ift aber auch nicht bloß das Maaß der Gefaͤße, welche die 
beiden Bögen abgeben, verfchieden, fondern es find Gefäße von ganz verſchiedener Beſtim⸗ 
mung. Der linke Bogen des Crocodils verforgt 3. B. hauptſaͤchlich Gedaͤrme, der rechte 
den Kopf u. f. w. 

In dem bisher entworfenen Bilde fehlte und aber noch die Trennung ber Lungenarterien 
von den Körperarterien, die Rungenarterien würden auf diefe Weiſe nur zu Aeſten der Aorta 
werden. In der That erfcheinen fie, wenigftens Außerlich, als folche bei manchen Öteptilien. 
Doch beginnt eine innerliche Abfonderung derfelben auch ſchon in Fällen, wo fie äußerlich 
nicht wahrzunehmen ift. 

Es begibt fi) nämlich in dem gemeinfchaftlichen Arterienftamme, aus welchem Anfangs 
alle Befäßbögen entfpringen, die Bildung einer innerlichen Scheivewand, und Dadurch zerfällt 
die Höhle dieſes Gefaͤßes in zwei Möhren, deren eine dad Blut in die Zungenarterien leitet, 
während die andere es den übrigen Nortenbögen zuführt. Diefe Sonderung macht fich auf ihren 
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höheren Stufen auch Außerlich geltend, das Gefäß fpaltet fich wirklich in zwei neben einander 
aus dem Herzen entfpringende. Die Rungenarterien machen fich dann aber ftetö noch durch 
die ductus arteriosi ald Sprößlinge ehemaliger Kiemenbögen kenntlich. Bet den zwei 
höheren Wirbelthierklaffen bleiben die ductus arteriosi oder einer derfelben (wie beim 
Menfchen) bis zur Geburt. Dann ziehen fie ſich allmälig zufammen und heben fomit den 
legten direkten (nicht durch das Herz vernittelten) Zufammenhang zwifchen Lungen⸗ und 
Körperkreislauf auf. 

Damit jedoch diefe Schilderung aud) mit den mandhfaltigen Erfcheinungen der befchuppten 
Reptilien in vollem Einklange fey, muß noch Hinzugefügt werben, daß jene Sonderung in 
dem gemeinfamen Stamme bei ihnen noch mit verfchiedenen eigenthümlichen Abweichungen 
und in verfchiedenen Graben vor fich geht. Außer der Neigung des truncus communis 
nämlich, fich entweder bloß innerlich oder auch Außerlich in einen Stamm für die Körper: 
arterien und einen andern für die Qungenarterien zu fondern, tritt bei den befchuppten Reptilien 
häufig auch noch eine Tendenz zu einer Sonderung der Aortenbögen von einander hervor, 
welche felbft jene, phyſiologiſch anfcheinend mehr motivirte, überwiegen kann. Es gebt dann 
der truncus communis gänzlich verloren und es entfpringen aud) die beiden Aortenbögen 
jeder bejonderd aus dem Herzen. 

Diefe Einrichtungen haben indeffen bei Meptilien auch zum Theil ganz verftändliche 
phnflologifche Bedeutung, wie ſich aus der nun folgenden Betrachtung ihres Herzbaues 
erläutern wird. Schon mit dem erften Auftreten der Zungen und ihrer Blutgefäße, ſelbſt 
bei Lepidosiren und den Perennibranchiaten, ſahen wir auch eine Trennung des Herzens 
in eine linke und rechte Hälfte wenigftens angedeutet. Diefe Trennung, ſchon auf tiefen 
Stufen ald Scheidemand der Vorhöfe ziemlich vollftändig, wird es bei den höheren Reptilien 
mehr und mehr auch ald Scheivewand der Kammern; ganz vollftändig ift fie aber nur bei 
den Krofodilen. 

Auch bei dieſen jedoch ſteht die Scheidung des Kreislaufed in Körper: und Lungen 
freißlauf noch binter der Einrichtung der Säugethiere und Vögel zurüd. Es tritt nämlich 
ein Uortenbogen nebft der Rungenarterie aus der rechten Herzkammer hervor, ein anderer 
aus der linken; der leßtere wendet fich rechts, der erite links. Nun ift fchon oben bemerft 
worden, daß der rechte Bogen der Krofodile die Arterien abgibt, welche Kopf und vordere 
Ertremitäten verforgen. Dieß ftellt fich fo dar: aus einem kurzen, mächtigen, gemeinjamen 
Stamme treten nebeneinander drei Arterien hervor. Zwei Davon find eben die für Kopf und 
porbere Extremitäten. Die dritte, am meiften rechts liegende, ift der rechte Aortenbogen, 
welcher hauptfächlich die abfteigende Aorta bildet. Nach links von diefen drei Gefäßen 
entfpringt ein vierteß, der linke Aortenbogen, anfänglich dem gemeinfamen Stamme jener 
drei Arterien eng verbunden, aber (jo viel wir an einem Eremplar von Crocod. biporcatus 
fehen) innerlich obne alle Verbindung damit, Diefer linke Aortenbogen entfpringt aus dem 
rechten Ventrikel, auß welchem durch eine andere Oeffnung auch die Rungenarterien entfteben. 
Er wendet ſich als Gegenſtück des rechten Bogens nad) aufwärts und rüdwärts, um mit 
jenen zur Aorta zufammenzutreten. Kurz vor diejer Bereinigung aber gibt ex einen mäch⸗ 
tigen Gefaͤßſtamm, welcher die Unterleibdorgane großentheilß verforgt und nimmt dann nur 
mit einer ſchwachen Fortſetzung an der Bildung der aorta descendens Theil. Da nun der 
rechte Bogen und die Kopf= und Urmfchlagadern dem linken Ventrikel entiprungen find, 
alfo das Blut erhalten haben, welches durch die Zunge gefloflen ift, jo erhalten fie, und durch 
fie Hauptfächlich die animalifchen Theile des Körpers, arterielle Blut, während der linke, 
aus dem rechten Bentrifel kommende, mit der Rungenarterie ſich in das vendfe Blut theilt, 
welches von allen Organen des Körpers mit Ausnahme der Lungen zurüdgetehrt if. Es 
fcheint fich hieraus von felbft zu ergeben, dag die vendje Herzhälfte in gleicher Zeit immer 
mehr Blut führen, alfo geräumiger feyn müffe, als die linke. Denn in den venöfen Herztheil 
fehrt alle Blut zurück, welches beide Arterienbogen führten, in den arteriellen nur dus 
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Bint, welches von der Lunge kommt. Diefe Verſchiedenheit zwiſchen den beiden Kammern 
findet fih denn auch in der That vor. Jedoch feheint fie und nicht fo fehr beveutend zu ſeyn. 
Ran Tönnte ſich etwa vorftellen, daß von fleben Theilen Blut, welche gleichzeitig aus beiden 
Kammern fommen, drei Theile dem linken und vier dem rechten angehören. Dann müſſen 
von den legteren vier Theilen drei durch die anfehnlichen Lungen geben, während das eine 
Biertel dem linken Bogen anheimfällt. 

Beniger leicht und ficher zu deuten find die Organifationsverbältniffe des Herzens der 
übrigen Reptilien. Im wie weit bier, auch ohne durch vollfländige Scheidewände von 
einander getrennt zu fen, die Ströme des Lungenvenens und Körpervenenblutes einiger- 
maßen undermifcht neben einander laufen mögen, wie das Waſſer zweier zufammenmün« 
denden Ströme ja weithin nebeneinander kenntlich bleiben kann, das beruht großentbeil® auf 
ber Form des Herzens, auf der Bunction beweglicher Klappen, auf der Stellung, welche 
diefe eben im Augenblide der Zufammenziehung einnehmen. Dieb find aber fo ſchwer zu 
beurtheilende und fo wenig in Bild ald Wort befriedigend darzuftellende Verhältniffe, daß 
wir auf ein genauere® Eingehen in dieſelben verzichten müffen. Bemerken dürfen wir jedoch, 
daß jelbft im ungünftigften und wahrfcheinlich nirgends wirklich vorkommenden Kalle, dem 
einer gänzlichen Vermengung des Körper und Lungenvenenbluted vor dem Wiebereintritte 
in Körper: und Lungenarterien, die Exiftenz eines Thieres denkbar bliebe. Denn das Bit, 
welches auf folche Weife ven Körperarterien zuflöffe, würde doch fletd mehr Sauerftoff und 
weniger Kohlenfäure enthalten, als das Blut der Körpervenen, es würve alfo im Stande 
ſeyn, von Neuem Koblenfäure in den Haargefäßen des Körperd aufzunehmen und Sauer: 
Hoff abzugeben. Ebenfo würde den Lungenarterien ſtets ein Blut zukommen, welches fähig 
wäre in den Lungen zu athmen, Kohlenſaͤure auszuftoßen und Sauerfloff aufzunehmen. — 

Ueber Die Blutbewegung im Allgemeinen ift hier noch zu bemerfen, daß fle in den ver: 
ſchiedenen Wirbelthierklaffen ohne Zweifel eine fehr verjchiedene Geſchwindigkeit beflgt. 
Bir Fönnen diefe Differenzen einigermaßen beurtheilen aus den Proportionen der Größe 
bed Herzens und der Frequenz feiner Zufammenziehungen. Am richtigften würden die Ver⸗ 
gleihungen werden, wenn man den Gehalt der Ventrikel im Momente der böchften Erwei⸗ 
terung bei den Thieren fennte. In Ermangelung fo genauer Kenntnifle kann aber auch die 
Größe des Herzens fchon zu einem Anhaltspunkte dienen. Eben fo können wir einiger: 
maßen den Totalinhalt der Blutgefäße fchägen, wenn wir annehmen, daß er in gleichblei« 
benden Verhaͤltniſſen zum Körpergewichte ſtehe. So dürften wir aljo die Proportion 
zwiſchen Größe des Herzens und Größe des Körperd als den einen und die Frequenz der 
Pulfe ald den andern Factor der Geſchwindigkeit der Blutbewegung anjehen. Nach einer 
folgen Bergleichung fcheint ed evibent, daß die beiden höheren Wirbelthierfiaflen eine 
bedeutend rafchere Circulation befigen als die Neptilien und Fiſche. Beſonders bei den 
Ichteren ift meiſtens die Kleinheit des Herzens auffallend, und nach vorhandenen Beobach⸗ 
tungen auch die Frequenz ber Gontractionen fehr gering. Um die leßtere mit Brequenzen, 
wie fie fich bei Säugethieren und Vögeln ergeben, richtig zu vergleichen, muß man ebenfalls 
Rückſicht auf Die Größe der Thiere nehmen. Bei diefen warmblätigen Thieren zeigt fich, daß 
die Eleinezen im Allgemeinen einen frequenteren Puls beflgen, als Die größeren. Der Menſch 
bat während der langſten Zeit feines Lebens in der Megel zwiſchen 70 und 90 Herzichläge 
in der Minute. Bei Heineren Säugetbieren findet man beren mehr, bei größeren weniger. 
Pan darf alfo auch nicht einen kleinen Fiſch oder ein Eleines Reptil mit einem großen Saͤug⸗ 
thiere, fondern wo möglich mit einem eben fo Kleinen zufammenftellen. 60 Pulſe in der 
Minute bei einem Froſche werden als wenig erfcheinen, wenn ſchon bei Kaninchen 120 in 
gleicher Zeit regelmäßig gefunden werden. Daß aber die warmblüätigen Thiere eine rafchere 
Eirculatton befigen, ald die Ealtblütigen, und daß wieder die kleineren unter ihnen gegen 
die größeren im Bortbeile find, beruht ohne Zweifel auf den Anforderungen des Stoffe 
wechſels, welche durchichnittlich bei den Kleinen Warmblütern unter allen Birbelthieren am 
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größten find (worüber Dad Kapitel von der thierifchen Wärme Auffchluß gibt). Auch if es 
nicht zu bezweifeln, daß die Herzen Faltblütiger Thiere, wenn die warme Jahreszeit das 
Leben dieſer Thiere erhöht, ebenfalls rafcher fchlagen. Wir können felbft am friſch ausge⸗ 
jchnittenen Herzen Diefen Erfolg in fehr auffallendem Maße hervorbringen. So trifft Die 
Jahreszeit der reichlichern Nabrung mit erhöhten Fähigkeiten und Bedürfniſſen des Genuffes 
bei diefen Tihieren zufammen. Sie verdauen unter dem Einfluffe der Wärme ohne Zweifel 
leichter, fie athmen ftärfer, und fo muß auch ihr Kreislauf in höhere Thätigkeit gerathen, 
um der Steigerung diefer Functionen angemeflen zu feyn. 

Lymphgefäßſyſtem. Den Wirbelthieren eigentbümlich ift eine Klaffe von Gefäßen, 
welche man in vielen Beziehungen mit den Venen vergleichen kann. Sie find ihnen ähnlich 
in ihrem feinen Baue, nur noch zarter gebildet und ſtimmen auch infofern mit ihnen überein, 
daß fie fich wie Aeſte zu Benenftänmen verhalten: vie Stänme der Aympbgefähe münden in 
größere oder Kleinere Denen ein, in der Art, daß die Flüffigkeit, welche die Lymphgefäße 
führen, durch Ergießung in die Venen dem Blutftrom beigeniengt wird. | 

Eine wefentliche Eigenthümlichkeit, durch welche fid, die Lympbgefüße von den Venen 
unterſcheiden, befteht aber darin, daß fie micht wie die Venen aus einem Haargefäßfpftene 
entfpringen, welchem das Dlut ftetd zugeführt wird durch Arterien, fondern daß ſie, wie Die 
Wurzeln eined Baumes in der Erde, in den verfchiedenften Organen des Körperd mit 
geichloffenen Endigungen beginnen, fo daß fie ihren Inhalt nur durch eine Auffaugung aus 
der umgebenden, die Gewebe der Organe durchtränfenven $lüjfigfeit aufnehmen können. 
Sie führen auch eine dem Blute zwar ähnliche, aber durch mehrere eigene Charaftere davon 
fichh unterfcheidende Klüffigfeit. Eine zunächft in die Augen fallende Verfchievenheit ihres 
Inhaltes von dem eigentlichen Blute ift der Mangel der rothen Barbe. Sie erfcheinen oft 
den bloßen Auge waſſerhell, da man durch die zarten Wandungen einen ebenfo Haren 
Inhalt bindurchfchimmern fleht. Die erfchwert nun aber auch ihre Auffindung bedeutend. 
Sehr leicht find fie indeſſen zu finden in den Mefenterien des Unterleibes, da fie in dieſen 
zarten Häuten fich fehr zahlreich vorfinden, auch öfters einen trüben oder felbft milchweißen 
Inhalt befigen, wodurch; fie fehr in die Augen fallen. Sie nehmen offenbar größtentbeilß die 
aufgelöste Nahrung aus dem Darme auf und find deßhalb auch bier mit dem bejondern 
Namen der Chylusgefäße belsgt. Dan flieht, wie fie fehr zahlreich auß den Wandungen des 
Darmes entfpringen. Beinere Wurzeln vereinigen fich, eben wie bei den Denen, zu ftärferen 
Aeſtchen, dieſe zu wieder etwas ftärkeren und fo fort, biß fie fid, zu einem ftärfern Stamme 
vereinigen, welcher von feiner Lage in der Bruft den Namen ductus thoracicus hat. Diejer 
ift beim Menfchen in der Regel der einzige, bei vielen anderen Thieren wenigflend der 
Hauptſtamm, durch welchen mit dem Chylus auch fämmtliche Lymphe des Körpers in die 
Blutgefäße und zwar unmittelbar in die vena subclavia sinistra geleitet wird. 

Bergleichungsweife mit den Venen ift jedoch zu bemerken, daß die Stämmchen ber 
Lymphgefaͤße in geringeren Grade die Aeftchen, welche zu ihnen treten, übertreffen, und daß 
überall im Lymphgefaäßſyſtem eine fchon bei den Venen im Gegenfage gegen die Arterien 
bemerkte Eigenthümlichkeit fich noch mehr ausbildet, daß nämlich ftatt einfacher Stämmchen 
fich zahlreiche neben einander verlaufende feinere und vielfach mit einander verbundene vors 
finden. Selbft der ductus thoracicus, wiemohl in feinem obern Theile oft ein einfacher 
Stamm, ift doch nur fchwach im Vergleich mit ven Hauptvenenftämmen. 

Auffallender noch als diefe Eigenthümlichkeiten des Lymphgefäßſyſtemes find die foge: 
nannten Lymphdrüſen, welche den einfachen Verlauf der Lymphgefäße von ihrem Urſprunge 
bis zur Einmündung in Denen befonderd bei ven Säugethieren häufig unterbrechen. Diele 
Drüfen find wejentlich verfchieden von den Organen, welche wir fonft in der Anatomie mit 
dem Namen der Drüfen belegen, und laffen fich viel eher vieleicht den Wundernepen ver: 
gleichen. Sie liegen an manchen Begenden haufenweis beifammen und find namentlich auch 
an den Chylusgefäßen leicht wahrzunehmen. Ihren Innern Bau zu ermitteln ift biß jetzt 
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Big. 138. nicht mit vollfommener Sicherheit gelungen. In« 
.. . deſſen fcheint es, daß die Lymphgefäße, deren 
23 J immer mehrere in eine ſolche Drüfe eintreten, ſich 
in derfelben fehr fein verzweigen — nad) neueren 
Beobachtungen follen diefe Berzweigungen aber 
bloße wandungdloje Kanäle ſeyn, die das ſchwam ⸗ 
mige Parenchym durchfegen — und dann aus einer 
ſolchen Veräftelung wieder zu einigen außtreten- 
den Gefäßen ſich vereinigen, in welchen bie Lymphe 
ihren Weg weiter fortfegt. Im Mefenterium einie 
ger Raubthiere find ſammtliche Drüfen der Chy⸗ 
lusgefaͤße zu einer einzigen Maſſe (Pancreas 
Aselli) vereinigt, aus welcher bei einigen nur ein 
einziger Lymphſtamm ven ſammtlichen Chylus 
wegführt. 

Iſt unfere Kenntniß über den Bau biefer Drü« 
fen aber audy noch nicht fo ſehr ſicher, fo dürfen 
wir doch faum annehmen, daß fle fehr wichtige 

2 * Geheimniſſe einſchließen, beſonders well ihr Bor: 
5 oma oh Eommen fo wenig allgemein if. Bel den Säuges 
———— thieren, wie geſagt, am ausgebreltetſten vorfom« 

a (Biden, mend, werden fle ſchon bei den Vögeln nur in 

einzelnen Körpertheilen häufig gefunden, bei Am ⸗ 

phibien nur ausnahmöweife (an den Ehplusgefäßen des Krokodils) bemerkt und bei Bifchen 
fehlen ſie ganz. 

Ihre Zunction kann fomit Feine fehr bedeutende feyn. Da wir bei den Saͤugethieren 
finden, daß die Lymphe des ductus thoracicus ſich vom Ehylus und der Lymphe der übrigen 
Gefäße durch einige Eigenthümlichkelten außzeichnet, durch welche fle dem Blute näher 
fommt, fo ift es wahrfcheinlich, daß fle diefe Eigenthümlichkeiten bei dem Durchgange durch 
die Lymphdruſen erwirbt. Indem nämlich in die Lymphdruͤſen Blutgefäße eintreten und 
fich zwifchen den Lymphgefäßen fein verzweigen, fo if eben hier, zumal bei einer gewiß 
befonber® langfamen Bewegung der Lymphe, ein Austaufch zwiſchen beiden Blüffigkeiten 
beſonders wahrſcheinlich. Es ift aber zu vermuthen, daß derſelbe nur auf einer Trand« 
fubation durch die Gefäßwandungen hindurch und nicht auf offener Anafomofe zwifchen 
den beiden Gefaͤßarten beruht, wiewohl audy die Iegtere Anficht beveutende Vertreter 
gehabt hat. 

Der am wenigflen gefannte Theil des Baues der Lymphgefäße if ihr Anfang in den 
verſchledenen Organen und Geweben des Körpers. Selbſt in den Darmzotten der Säuger 
thiere, wo ohne Zweifel Anfänge von Chylusgefäßen Itegen, wird biefen von verfchiedenen 
Anatomen eine verfchiedene Form gegeben. Mögen fle aber beginnen mit fehr feinen Würs 
welchen, oder mit Eleinen Bläschen, ober mag ihr Anfang ſogleich die Beichaffenheit eines 
Gefäßneges haben — fo viel ſcheint fiher, daß die Negbildung fehr gemöhnlich im Lymph⸗ 
gefäßfäfteme iſt und daß Die mehr geftredkt verlaufenden Lymphgefaße zunächft aus Negen ihren 
Usfprung haben. So hat man am Darmkanale ein Netz zwiſchen Schleimhautund Musfelichicht 
und ein zweites, welches aus diefem den Chylus empfängt, wieder äußerlich auf der Muöfel« 
ſchichte gefunden. Aus Iepteren treten dann die Gefäße in das Mefenterium hervor. — Es 
fragt ſich nun, wie die Bewegung bed Saftes in diefen Gefäßen entfteht, welchen ihr In⸗ 
halt nicht mit einer treibenden Kraft zugeführt wird ? Wir haben in Beziehung auf diefe Frage 
noch auf verſchiedene Eigenthünlichkeiten Kinzubeuten, in welchen der Bau der Lymphgefaͤße 
bei verfchiebenen Thieren ſich unterfcheidet. Ganz befonders in Beziehung auf die Saͤugethiere 
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darf unfere obige Darftelung genau angewandt werden. Bei ihnen finden fich jene viel- 
fachen, feinen, plexusbildenden Stämmchen. In diefen feinen Saugadern der Säugtbiere 
iſt ganz vorzugsweiſe ein großer Reichthum an ventilartigen Klappen zu finden. Durch ſehr 
kurze Zwifchenräume von einander getrennt und fehr volftändig fchließend, geben fie einem 
durch DQuediilber injicirten Lymphgefaͤße dad Anfehen einer Berlenfchnur. Denn die Stellen 
zwifchen den Klappen dehnen fich bei der großen Zartheit der Gefuͤßwandungen leicht bedeu⸗ 
tend aus, während jede Klappe, an der Stelle wo fie befeftigt ift, dem Gefäße mehr Feſtigkeit 
gibt. Diefer große Reichtum an Klappen ift offenbar wichtig für Die Bewegung ded In⸗ 
haltes der Gefäße, Jeder Druck ſchiebt venfelben in der Richtung gegen den ductus thora- 
cicas fort. Solcher Drud muß aber in der That fehr Häufig Statt finden, fo daß wir ihn 
faum für eine bloße Eventualität halten dürfen, auf welche Gewicht zu legen man abgeneigt 
feyn koͤnnte. Denen wir an die Ehylusgefäße des Darmes, fo müflen die Netze Innerhalb 
der Muskelfchicht bei der Anfpannung des Darmes um feinen Inhalt einen fteten, und, was 
wichtig Ift, wohl auch in feiner Intenfltät wechfelnden Drucke ausgefegt feyn. Auch Eönnen 
die kurzen Aeftchen, welche fich durch die Mußkelfchichte hindurch von dem innern zum Aupern 
Netze begeben, dem Drucke der abwechfelnd fich contrahirenden Muskelfaſern ausgeſetzt feyn. 
Breilich muß man e8 als unentfchieden betrachten, ob fchon In diefen Neben, eben jo wie in 
den Stämmchen, die Klappen binreichenn entwickelt find. Sollten fie dieß aber auch nicht 
feyn, fo ift aud) für die Staͤmmchen im Mefenterium durch die manchfachen Berfchiebungen 
ber fih bewegenden Gedaͤrme für einen wechfelnden Drud geforgt, welcher ihren Inhalt 
forttreiben muß. Alle diefe Bewegungen aber werden, was fehr wohl in Acht zu nehmen 
ift, um fo lebhafter, je mehr auch den Chylusgefäßen Gelegenheit zur Auffaugung gegeben 
ift, nämlich bei angefülltem Darme. Ebenſo muß auch manchfaltig äußerer Drud auf Die 
übrigen Lymphgefäße wirken, inſoweit diefelben zwiſchen Muskeln liegen, ober felbft nur 
zwifchen Muskeln und Haut. Die Anfchreelungen der Muskeln werden dieß bewirken; bei 
der großen Zartheit der Gefäße reicht der leifefte Drud zu einer folchen Wirkung aus. Drud 
bon Seiten anliegender Muskelmaſſen wird aber auch um fo zwedmäßiger wirken, als ohne 
Zweifel bei häufigeren Zufammenziehungen ver Muskeln eines Gliedes auch die auffaugende 
Thätigfeit der Lympbgefäße erhöht feyn wird, es alfo mehr fortzufchaffen gibt (worüber 
fpäter mehr). 

So wichtig und nun aber auch der Klappenapparat der Lymphgefäße hiernach erfiheinen 
muß, und fchon feiner ungemeinen Entwidlung nad) nothwendig erfcheinen müßte, fo können 
wir doc fchmerlich diefe Einrichtung für die einzige Lirfache der Lymphbewegung halten. 

Es muß und wahrfcheinlich bleiben, daß eine vielleicht befchränfte, aber doch ſtets wirk⸗ 
fame Kraft für die Bewegung der Lymphe thätig ift, welcher die Klappen nur zur linters 
flügung, wenn auch zu einer fehr beveutenden Unterftüßung dienen. Cine folche Kraft zu 
finden, können wir und nach mehreren Seiten umfeben. Es wird namentlich die Bermuthung 
ſich aufdrängen, daß die Wände der Gefäße contractil feyen. Auch daran wird man zu 
denfen haben, ob nicht die Abforption felbft, das Eindringen der Flüſſigkeit in die Anfänge 
der Lymphgefäße, mit einer Kraft gefchieht, welche den vorhandenen Inhalt fortzufchieben 
vermag.*) Die erftere Anjicht erfcheint fehr plauftbel, wenn man daran denkt, wie auch für 





°) Cine dritte Art von Hypotheſe, welche ſchon oben beiläufig erwähnt wurde, verdient höch⸗ 
flene in einer Anmerkung gewürdigt zu werden. Man hat öfters behauptet, die Bewegung der 
Lymphe werde fehr befördert, ja wohl gar hauptfächlich bewirkt durch eine Anſaugung gegen den 
ductus tboracicus. Nicht genug, daß dieß den zarten Wandungen diefer Gefäße gegenüber nodh 
abfurder erfheinen muß, als es ſchon in Beziehung auf die Venen ift, hat man die Anficht, 
infofern von einer Saugfraft des Herzens (welche durch die Venen fih auch auf den ductus Iho- 
racicus erſtrecken follte) die Mede war, noch dur das Experiment der Unterbindung des ductus 
thoracicus befeitigt. Es zeigt ſich nämlich, daß derjelbe unter der Unterbindungsſtelle anſchwillt, 
was nur von einer vis a tergo herrühren kann. Inſofern aber neuerlich wieder die Anfaugung 
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eine Fortſchaffung durch Gontraction einzelner Parthieen eines Eympbgefäßed die Klappen 
und die Dehnbarkeit der Gefäße fehr zu Statten kommen müßten. Denten wir uns ein 
mäßig gefüllteö Lymphgefaͤß, fo ruht allemal in einem Stüdchen zwifchen zwei Klappen die 
Blüfflgfeit auf der untern Klappe. Das Gefäß zerfällt alfo in eine fehr große Menge Feiner 
Abſchnitte, deren jeder nur ein fehr kurzes Saͤulchen von Fluͤſſigkeit zu tragen bat. Zieht 
fi nun die contractile Safer eines ſolchen Kleinen Abſchnittes zufammen, fo hebt fich bie 
nächfte Klappe oder eine kurze Reihe von Klappen, und es füllt fich, je nachdem, ein Eleiner 
Abſchnitt oder mehrere etwas flärfer an. So könnte durch fuccefilv wirkende fehr geringe 
Kräfte die ganze Bewegung bewirkt werden. Wären dagegen die Röhren flarr oder ohne 
Klappen, jo müßte jede Gontraction an irgend einer Stelle eines Lymphgefäßes unterhalb 
der Einmündung in die Benen allemal eine Säule heben, welche der fentrechten Entfernung 
dieſes Einmũndungspunktes von dem fich zufammenziehenben entipräche. 

Auch die Art von Triebfräften der Lymphe, welche wir bei den tieferen Klaſſen der Wir⸗ 
beithiere Häufig vorfinden werden, möchte für die Anficht ſtimmen, daß einige Gontractilität 
in den Lymphgefaͤßen auch bei Säugethieren zu finden wäre. Endlich fprechen dafuͤr auch 
noch direftere Gründe: der zufammengefallene (oder zufammengezogene) Zuſtand von 
kymphgefaͤßen, welcher bei Vivifectionen eintritt; auch find einzelne Beobachter der Mei⸗ 
nung, Zufammenziehung als Wirkung von Reizen wirklich gefehen zu haben. 

So viel Gewicht wir aber auch auf dieß Alles legen mögen, fo dürfte es doch wahr: 
Iheinlich bleiben, dab die Kraft, mit weldher die Abforption ſelbſt gefchieht, als ein 
erſter Grund der Lymphbewegung ganz allgemein, bei allen Wirbelthieren wefentlich eine 
greift.) Die fammtlichen übrigen Momente würden dann nur als Erleichterungdmittel 
für die Abforptiondtzaft und fomit befchleunigend auf die Abforption wirken. 

Bir können um defwillen ſchwerlich umhin, eine folche Kraft anzunehmen, weil alle 
übrigen Mittel doch nicht im Stande ſeyn würden, bie erften Anfänge der Lymphgefaͤße zu 
füllen. Auch führt man mit einer folchen Annahme gar nichts Neues in die Phnflologie 
ein, da fo ziemlich von jeder fecernixenden Drüfe das Nämliche gefagt werden muß. Jedes 
Fluͤſſigke itstheilchen, welches in einen Drüfenkanal eintritt, vermag dieß nur, indem es ein 
andered Theilchen, und ſomit allemal eine längere oder kürzere Fluͤſſigkeitsſaͤule, verfchiebt. 

Uebertragen wir die Annahme diefer Kraft auf ſaͤmmtliche Wirbelthiere, fo haben wir 
doch außerdem einige Berfchiedenheiten in der Anlage des Lymphſyſtemes zwifchen den 
Sängetbieren einerfeitö und den Bögeln, Reptilien, Fifchen andererfeits geltend zu machen, 
welche wejentlich zu den Bedingungen der Bewegung gehören. ug 

Die Bewegung der Lymphe iſt bei diefen Thieren im Bergleiche mit den Säugethieren 
erleichtert, ſowohl durch den uns fchon befannten Mangel an Eympbbrüfen (ſ. oben) als 
audı dadurch, daß diefe Gefäße an mehreren Stellen mit den Venen zufammenbängen. 
Indem beide Berbältniffe befonders bei den Amphibien und Fiſchen ſich finden, gleicht ſich 


— — — — 





dur die Reſpirationsbewegungen des Thorax für ſehr wichtig ausgegeben wurde, müſſen wir 
Anhaͤngern einer ſolchen Anſicht den einfachen Verſuch empfehlen, den Thorax eines eben getoͤdte⸗ 
tn Thieres zu öffnen (wo dann feine Saugkraft natürlich aufhört), den ductus thoracicus zu 
durchſchneiden und fi zu überzeugen, daß dann noch lange Lymphe aus demfelben ſich ergießt. 
Immerhin kann man es jedoch als einen, wenn auch fehr untergeorbneten, Bortheil anfehen, wenn 
fd die Pymiphgefäße nur in der Nähe des Herzens in Denen münden. Indem nämlich der Brud 
in diefen Denen ſchwankend bald unter, bald über dem atmofphärifhen Drude ift, fo können die 
Enmpbgefäße (der ductus thoracicus), auch wenn fie eine fehr geringe Spannung haben, ihren 
Inhalt immer in den Momenten des geringſten Gegendruckes in die Benen entladen, während bei 
färferem Drude von Seiten des letztern fein Rüdkluß möglich iR, fondern durch die Klappe an 
der Mündumg des ductus verhindert wird. Man kann dieß allenfalls eine Anfaugung nennen, 
über, wie gefagt, fie if fehr gering von Wirkung und nicht nothwendig. 
°) Dafür ſprechen auch neuere fehr velifate Brperimente von Ludwig und Roll. 
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der Nachtheil einigermaßen aus, welcher durch die Klappenlofigkeit der Lymphgefaͤße und 
deren zum Theil außerörbentliche Schlaffheit und Weite bei diefen Thieren fonft entſtehen 
müßte. Außerdem iſt jedoch noch zu berüdfichtigen, daß bei diefen Thieren, dem ganzen Baue 
des Körpers nach, Eeine fo hohen Ylüffigkeitöfäulen in. den Lymphgefaͤßen fich befinden 
fönnen, wie bei den Säugthieren, da e8 (auch unter den Reptilien) wohl fehr Ianggeftredte, 
aber feine hochbeinige Thiere gibt. Endlich aber hat man in neuerer Zeit nicht bloß bei 
Reptilien, wo fie fehr regelmäßig vorkommen, fondern auch bei einzelnen Vögeln, mit einiger 
Wahrſcheinlichkeit felbft bei Fifchen, herzartige Organe an den Lymphgefäßen nachgemiefen. 
Bei den Reptilien finden fich ihrer bald ein, bald zwei Paare, bei einzelnen Vögeln (befonvers 
den hochbeinigen: Strauß, Cafuar) kommen fle in der Schwanzgegend vor und bei Fifchen 
können einige Erweiterungen an Lymphgefaͤßen des Kopfes dafür angefehen werden. Wo 
folche Lymphberzen vorfommen, fcheint ed ſtets nahe am Uebergange der Lymphgefäaͤße in 
Denen zu ſeyn. Man hat gefunden, daß an diefen Herzen der Bewegung der Lymphe eine 
beftimmte Richtung durch Klappen gefichert ift, auch wo die Klappen den Rympbgefäßen fonft 
fehlen. Es möchte aber überhaupt der Mangel diefer Eleinen Ventile wohl nirgends fo weit 
geben, daß fle nicht wenigftend an den Liebergangsftellen der Lymphgefaäͤße in Benen vorfämen. 
Anhalt der Blut- und Lymphgefäße. Wir haben bi jeßt nur den Bau der Lymph⸗ 
gefäße in Allgemeinen und namentlich in foweit derfelbe mit der Aufnahme und Bewegung 
des Inhaltes in Beziehung zu fegen ift, Eennen gelernt. Bon ihrer mefentlichen Function, 
im Verhältniffe zu der Bunction der Blutgefäße, welche Iegtere in ihren allgemeinen Um⸗ 
riffen zu Anfang dieſes Kapiteld erläutert wurden, ift noch nicht die Rede geweſen. In der 
That ift aber auch unfere Kenntniß über diefen Punft noch zurück, und was fich darüber an⸗ 
deuten und vermutben läßt, kann fich durchaus nur an die Kenntniß der Verfchiedenheit des 
Inhalted der Blut: und Lymphgefäße anfchliegen. Es ift unzweifelhaft, daß auch die Capil⸗ 
laren des Blutgefäßſyſtemes fähig find, Subftanzen aus dem Darmkanale und aus allen 
Organen, in welchen fich neben ihnen noch Lymphgefaäͤße befinden, auszufaugen, es iſt un⸗ 
zweifelhaft, daß ſie e8 auch wirklich thun., Demungeachtet verfteht es fich von felbft, daß 
wir eine regelmäßige Verſchiedenheit zwifchen ver Aufnahme in Blutgefäße und der Abforp: 
tion in die Lymphgefäße annehmen müſſen, da fonft die leßteren überflüffig feyn würden. 
Auf der andern Seite müifen wir aber auch berüdfichtigen, daß nur die Wirbelthiere folche 
Lymphgefaͤße neben den Blutgefüßen zu haben fcheinen, fo daß ihre Function doch wohl keine 
allzu wichtige feyn dürfte. — Das Blut der Wirbelthiere zeichnet fich, wiederum mit Aus⸗ 
nahme des Branchiostoma, vor dem Blute aller übrigen Tihiere durch die eigenthümlichen 
rothen Körperchen aus, welche einen fehr großen Antheil deffelben bilden. Es zeigen ſich 
diefe Blutlörperchen überall ziemlich fcheibenförmig (daher ganz verkehrt früher oft als 
Blutkügelchen bezeichnet), dabei dann entweder von rundem oder ovalem Umriß und im 
erften Falle mit mulftigem Rande und dünner Mitte, im zweiten Kalle mit fcharfem Rande 
und diderem Centrum. Nach fehr einfachen Verfuchen unter dem Mikroſkope ift man be: 
rechtigt, anzunehmen, daß dieſe Blutkörperchen aus einer in Waſſer ſchwer loͤslichen Hülle 
und einem flüffigen oder leicht lößlichen Inhalte befteben. Wird ein Tropfen Blut mit 
Waſſer verdünnt unter dad Mikroſkop gebracht, fo flieht man die Blutkörperchen augenblid- 
lich anfchmellen und, je nachdem fle runde oder ovale Scheiben waren, zu kugel⸗ oder eiför: 
migen Bläschen werden. Wie die Gefeße der Endosmoſe fordern, tritt aber, während 
Waſſer eindringt, gelöster Inhalt aus. Es ift dieß befonders leicht zu erkennen, weil eben 
der rothe Färbeſtoff zu diefem Inhalte gehört und nicht einen Beftandtheil der ſchwer lös⸗ 
lichen Hülle ausmacht. Die Blutbläscdhen werden deßhalb fehr zart, ſchwer fichtbar und man 
bedarf oft einer Anwendung von Jod, welches le gelb fürbt, um fich zu überzeugen, daß 
fe noch vorhanden find. Sehr gewöhnlich, beſonders in den ovalen Blutkörperchen Teicht 
zu erfennen, findet ſich in ihnen ein granulirter Kern, welcher auch der Auflöfung durch 
Waſſer widerſteht, aber feine Form, wenn er vorher oval war, in eine rundliche umändert. 


Blutlörperden. 


Fig. 1. Runde Scheiben finden ſich faft bei allen Saͤuge⸗ 
@8 tbieren, ovale bei allen Vögeln, Reptilien und faft 
„® allen Fifchen. Die unter den Säugethieren vorkom⸗ 

4 menden Ausnahmen find die Camelus- und Auchenia- 


augen Arten, in deren Blute fich auch viele onale Scheiben . 
finden, während unter den Fifchen die Cykloſtomen 
runde Blutfcheibchen befigen. 

Sehr manchfaltige Verhältniffe bieten die Größen dieſer Körper 
den dar, welche man mit großem Fleiße bei vielen Thieren gemeffen 
bet. In jedem Blute finden ficd zwar verfchiedene Größen, aber doch 
nicht fo unregelmäßig, daß fich nicht mit einiger Sicherheit eine haͤu⸗ Biutförperden vom 
Rgfle Mittelgröße angeben ließe. Die Säugethiere haben fle im Allge- Bonclie), Weofes (6) 
meinen Bein. Am geringften fallen die Größen bei den Wiederkaͤuern und Deinie co. 
aus (3. DB. Ye Millim.), groß find fle im Blute des Menfchen, beſonders groß, aber auch 
befonder& variabel tm Blute des Elephanten (man hat ald Mittel Yo Millim. Durchmeifer 
gegeben). Unter den ovalen Blutkörperchen der uͤbrigen drei Klaflen finden ſich theild charak⸗ 
teriftifche Verfchiedenbeiten in dem Verhaͤltniſſe des langen und des queren Durchmeffers, 
theil® auch fehr bedeutende Groͤßenverſchiedenheiten. Namentlich zeichnen fich vie nadten 
Amphibien und unter Ihnen der Proteus durch große Blutkörper aus. Die des legtern liegen 
faum jenfeitd der Größen, welche nod) dem unbemaffneten Auge erkennbar find. 

Neben der Groͤße und Form diefer Körperchen ift auch ihre Quantität bei verfchiedenen 
Thieren fehr verfchieden, und zwar nicht bloß der Anzahl nach, in welcher fle vorfommen, 
ſondern auch ihrer Maffe nach, im Verhältniſſe zur Blutflüffigkeit. Wären die Blut⸗ 
Eörperchen in dem Blute der verfchiedenen Thiere überall in gleicher Maſſe vorhanden, fo 
müßte ihre Zahl in umgelehrtem Verhältniffe des Bolumens ftehen. Ie größer fle bei 
einem Thiere wären, um fo weniger zahlreich müßten fie in einer beliebig beflimmten Blut⸗ 
portion ſeyn. Indeſſen ift auch die Biutkörperchenmaffe in dem Blute verichledener Thiere 
nach den Unterſuchungen bedeutend verfchieden. Haben auch genaue Beſtimmungen biefer 
Art große Schwierigkeiten, fo darf man dieß doc, fchon daraus fchließen, daß dad Blut dere 
fhiedener Thiere beim Abdampfen fehr verfchiedene DQuantitäten trodenen Nüdftandes liefert. 

Diefer trodene Rüdftand befteht freilich außer den ausgedoͤrrten Blutkörperchen auch 
noch aus einer bedeutenden Menge foldher Stoffe, welche in der Blutflüſſigkeit aufgeldst 
waren. Wenn fich aber in der Geſammtmaſſe dieſer nichtfläffigen Blutbeſtandtheile bei ver⸗ 
ſchiedenen Thieren große Differenzen finden, fo ift es, jelbft abgefehen von genaueren Unter« 
iuchungen, fchon im Allgemeinen viel wahrfcheinlicher, daß alle diefe Beſtandtheile, Folglich 
auch Diejenigen, welche die Blutkörperchen bilden, an diefen Differenzen Antheil haben, als 
daß der Unterfchied nur Durch Die Menge der aufgelößten Beftanvtheile bewirkt werden ſollte. 
Benn num, wie bei Batrachiern, ein ſehr waflerhaltige® Blut zugleich fehr große Blut⸗ 
törperchen bat, fo ift biernach offenbar, daß nicht bloß ihre Zahl in jeher hohem Grade, 
fondern auch ihre Mafie vermindert feyn muß. — Während die Verfchiedenheit der Form der 
Blutkörperchen bis jegt zu keinen phuflologifchen Bolgerungen Anlaß gibt, fo kann man 
allerdings an die Größe derſelben eine Bemerkung Inüpfen, welche ſich auf ihre Junction 
bezieht. Es wird ſich zeigen, daß vie Blutkörperchen wahrfcheinlich bei dem Aete der 
Athmung betheiligt find, daß überhaupt jedes einzelne Blutkörperchen eine vorübergehende, 
vieleicht Eurze Exiftenz beſitzt. Denken wir und nun an der Oberfläche der Blutkörperchen 
eine Wechſelwirkung zwifchen denfelben und ver umgebenden Flüſſigkeit, fo ift ed Elar, daß die 
Intenfität eines folchen Proceſſes eine Ihrer Bedingungen In der Summe der Oberflächen 
der Blutkörperchen bat, an welchen ein jolcher Proceß gefchieht; es wird dieſer Proceß um 
fo energifcher vorfchreiten Fönnen, je feiner vertheilt ein gewiffe® Quantum Blutkörperchen« 
ſubſtanz im Blute, oder mit anderen Worten, je Eleiner die Blutförperchen find, gerade wie 
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z. B. die Auflöfung eines Salzes um fo rafcher möglich ift, je feiner man es gepulvert bat. *) 
Bemerkenswerthe Eigenfchaften der Blutkörperchen find noch ihre große Biegfamfeit, Dehn⸗ 
barfeit und Glaͤtte. Diefe find für die Eirculation wichtig, da die gegentheiligen Eigen- 
fhaften leicht Stodungen des Blutes veranlaffen könnten. Wir fehen aber zuweilen einzelne 
Blutkörperchen durch enge (zufammengefallene) Eapillargefäßchen bei Kröfchen fich hindurch⸗ 
ihieben, fo duß fie ganz ſchmal und lang werben. Sobald fle aber wieder in ein weiteres 
Blutgefäß gelangen, nehmen fie alsbald ihre frühere Geftalt wieder an. — Eben fo zeigt eö 
ſich während des gefunden Kreislaufes, daß die Blutkörperchen leicht aneinander bingleiten. 
In Frankhaften Zufländen und nad) dem Tode flieht man freilich ſehr häufig ein Verkleben 
der Blutkörperchen, wobei 3. B. Die des Menfchen (und ſolche von ähnlicher Form) oft 
geldrollenartig ſich aneinanberlegen. 

Die Blutkörperchen find zwar nicht das einzige, was das Mifrofkop und im Blute zeigt, 
aber doch bei Weitem vorwiegend unter den nicht aufgelößten heilen. 

Indeflen find außer ihnen noch fehr wichtig die fog. Lymphs und Chyluskörper: 
hen. Auch ſie finden ſich ſchon im lebenden Thiere im Blute. Man beobachtet fie 3. B 
ziemlich leicht in feineren Arterien und Venen am Brofchfuße. Sie fcheinen daſelbſt zwifchen 
den mehr in der Achſe des Gefäßes hinfließenden Blutkörperchen und der Gefäßwand fich zu 
halten und bier in einer fchwächer bewegten Schicht der Blutflüfftgkeit binzurollen. Sie 
find farblos und granulirt, beim Froſche und manchen anderen Thieren Eleiner, bei Säuges 
thieren dagegen größer ald die Blutkörperchen befunden. Sie haben ihren Namen von 
ihrer Achnlichkeit und vermuthlichen Identität mit den Körperchen ver Lymphe und des 
Chylus. Es verſteht fich, daß die Körperchen, welche fich im Lymphgefäßſyſteme finden, in 
demfelben entſtehen müflen, da deſſen Anfänge ohne Deffnungen find. Es findet alfo eine 
ftete Vermehrung derfelben Statt und verfteht ſich daher von felbft, daß fle auf irgend eine 
Weiſe ſtets verwandt werden müffen. Es ift wahrfcheinlich, daß fle fih in Blutkörperchen 
ummandeln, zugleich aber auch, fchon wegen des verfchiedenen Größenverhältniffes zu den 
Blutkörperchen, daß diefe Ummandlung auf verfchiedene Weife vor fich geben wird. — Der 
Ehylus enthält in ſehr wechfelnder Menge Außerft Eleine Fettpartikelchen, welche man auch, 
doch unzweckmaͤßig, mit dem Namen der Chyluskförperchen belegt hat. Die Menge derfelben 
wird namentlich durch Fettnahrung fehr vermehrt, fo daß nach einer folchen der Chylus 
milchweiß außfehen kann, eine Färbung, welche bier wie in der Milch diefelbe Urfache bat 
und allemal eintritt, wo zwei an fich farblofe, Durchjichtige Subftanzen von bedeutend vers 
ſchiedenem Lichtbrechungdvermögen fein in einander vertheilt find. Diep find die wich: 
tigen mikroſkopiſch fichtbaren Beſtandtheile des unveränderten Inhalte der Blut⸗ und 


Lymphgefaäße. Wir fagen abfichtlich nicht: die feiten Beſtandtheile; denn in Beziehung auf 


die oben erwähnten Fettmolekulen müffen wir die häufige Anſchauungsweiſe, ald feyen fie feite 
Bartikelchen, als unbegründet bezeichnen. Es ift dieß eine Auffaffung, durch welche man 
dem Verftändniß der Auflaugung am Darme eine ganz unnötbhige Schwierigkeit hinzugefügt 
bat, oder welche auf die fonft fo hoͤchſt unmahrfcheinliche Annahme von Deffnungen ver 
auffaugenden Gefäße am Darme führen fann. Wir können über die Form diejer Theilchen 
nicht urtheilen, weil fle eine Kleinheit bejigen, bei welcher ver Anfchein einer runden Form 
trügerifch feyn kann. Es fteht aber nichts der Annahme entgegen, daß fie rund, böchft kleine 
Tröpfchen find. Höchftend darauf könnte man ſich berufen wollen, daß fie nicht zu größeren 
Tropfen zufammenfließen. Dem fcheinen aber die eiweißhaltigen Flüſſigkeiten ein eigene® 
Hinderniß durch die Bildung eines feinen Häutchend um Fetttheile, welche in fie eintreten, 
entgegenjufeßen. 

Können wir mittelft des Mikroſkopes im unverlegten Thiere die Blutflüffigkeit (Plasma), 
welche ziemlich farblos fich zwifchen den befchriebenen Körperchen befindet, nicht eigentlich 
direkt wahrnehmen, fo find wir derfelben doch völlig gewiß, indem wir die Zwifchenräume 


°) Diefe Ueberlegung ſcheint ſchon Edwards angeftellt.zu haben: De l'infl. des agens phys. sur 
a vie, p. 283. 
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gewahr werden, welche ſich zwiſchen den Blutkörperchen in feinften Befißen oft zeigen und 
ſelbſt bedeutende Strecken zwifchen zwei Blutkörperchen einnehmen können. *) Wären dieſe 
Streden nicht mit tropfbarer Flüſſigkeit ausgefült, fo würden Erfcheinungen ber Lichte 
brechung eintreten, welche kein mikroſkopiſcher Beobachter erfennen kann. Zudem wäre dann 
die Bewegung des Blutes gar nicht zu verfiehen. Ebenfo zeigt fich das Blut nun auch, wenn 
es dem lebenden Körper entnommen und zur Beobachtung gebracht wird, auß jenen Körperchen 
und einer mäßig Klaren Flüſſigkeit beftehend. Die Flüſſigkeit ift indeſſen fo gering, daß 
man ſchon aͤußerſt dünne Schichten von Blut ausbreiten muß, um nur einige Rüden zwiſchen 
den Körperchen gewahr zu werden, zu einer bequemern Beobachtung der letzteren aber 
immer dad Blut verbünnen muß. 

Kurze Zeit nach dem Austritt ded Blutes aus dem lebenden Körper verliert ed feine 
Flüffigleit, ed tritt Die Berinnung ein, welche und zu einer nähern linterfuchung ber Blut⸗ 
flüſſigkeit die Beranlaflung gibt. 

Die Serinnung beginnt in der Regel nach wenigen Ninuten und burchläuft dann 
regelmäßig verfchiedene Stadien. Der erfte Akt iſt der Eintritt ded Starrwerdens, wel« 
ches zunächft da gefchehen fol, wo das Blut mit den Wandungen des Befäßes, in welchem 
man ed auffing, in Berährung kommt, fo wie auch an der freien Oberfläche. Im Laufe 
einiger Rinuten ergreift die Gerinnung die ganze Blutmaffe, bis ſaͤmmtliches Blut in eine 
weiche, gallertartige Baffe verwandelt if. — Die Feſtigkeit nimmt von jegt an immer mehr 
iu, und es ift dieſes Feſterwerden mit einer Zufammenziehung verbunden. Dieſe macht ſich 
dadurch kenntlich, daß fchon nach kurzer Zeit eine trübliche Fluͤſſigkeit aus dem Berinnfel in 
Form einzelner Troͤpfchen gleichfam bervorfchwigt. Die Flüſſigkeit vermehrt ſich mehr und 
mehr, fo dag man, wenn das Blut in einem Blafe aufgefangen wurde, bald flieht, wie das 
jeſte Gerinnfel den Raum nicht mehr füllt, fondern ſich von den Bandungen des Blafed zu: 
rüdzieht,, und fo der auß ihm hervorgequollenen Fluͤſſigkeit Play macht. 

So hat ſich das Blut in ein flüffige® Serum und ein feſtes Goagulum getrennt, welches 
legtere die Blutkörperchen großentheils enthält. Dan kann aber auch bewirken, daß die Bluts 
törperchen im Serum zurücdbleiben, wenn man das Blut während des Gerinnens peitfcht. 
Dann hängen ſich die Gerinnſel, fo wie fle fi} bilden, an dem Stäbchen oder DBefen feft, 
mit welchem man das Blut ichlägt. Auf folche Weife erhält man ein anfänglich fehr roches 
Serum, in welchem jedoch nach einiger Zeit die fpecififch ſchwereren Blutkörperchen einen 
arten Bodenſatz bilden. 

Unter gewiffen Umſtanden tritt aber auch ohne befondere Ginwirkungen das Sinken der 
Blutkörperchen im Berbältniffe zur Serinnung fo rafch ein, daß diefelben die oberfie Schicht 
des Blutes fchon verlaffen baden, wenn diefe gerinnt. Dann erhält man ein nach oben 
weißliches, alfo nur wenige Blutkörperchen einfchließende® Gerinnſel, waͤhrend daſſelbe nach 
der erſten Rethode ſtets roth wird. 

Wichtig iſt für das Verſtaͤndniß der Gerinnung noch beſonders, daß man bei kuͤnſtlicher 
Verlangſamung dieſed Vorganges (durch Zuſatz mancher Salze) die Blutflüſſigkeit von ven 
Blutkörperchen vor der Gerinnung abfiltriren kann, und daß dann ebenfalls ein farblofes 
Coagulum erhalten wird. Dieb gelingt natürlich befonder& leicht bei Blutarten, welche, wie 
das Froſchblut, fehr große Blutkörperchen enthalten. 

Seinen befondern Bertb erhält diefer Verfuch dadurch, daß er die fchlagendfle Wider⸗ 
legung der ältern Anftcht iſt, welche die Gerinnung aus dem Verkleben der Blutkörperchen 
unter einander oder aus einem in dieſen Körperchen enthaltenen Stoffe ableiten wollte. Die 
Erſcheinung der Serinnung des Blutes beruht darauf, daß im Blute eine flidftoffhaltige 
Subſtanz aufgelöst ift, welche nach dem Tode, beſonders rafch aber, wenn das Blut aus 
dem Körper entfernt wird, nicht mehr in Auflöfung bleiben ann. Es ift dieß der Faſer⸗ 


*,) uUm eine ſolche Erſcheinung wahrzunehmen, dürfen namentlich die Haftfäden der Tritonlarven 
befonders zu emipfehlen feyn. (Ueber diefe Organe f. d. Rap. von der Metamorphoſe.) 
Bergmann u. Prufarı. . 11 
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ſt fi (Fibrin). Obgleich derſelbe nur in geringer Menge im Blute iſt, ſetzen ſich doch feine 
feſt werdenden Theilchen durch die ganze Blutmaſſe ſo in Verbindung, daß ſie eine kurze 
Zeit hindurch neben den Blutkörperchen auch alle Flüſſigkeit einſchließen. Aber auch wenn 
die Eontraction des Gerinnfeld oder Blutkuchens volftändig eingetreten ift, enthält derſelbe 
immer noch eine große Menge der Blutflüffigkeit, welche fich mit allen in ihr aufgelösten 
Subftanzen ald tränfende Fluͤſſigkeit in dem feft gewordenen Faſerſtoffe und den von ihm 
eingeiperrten Blutkörperchen befindet. 

Diefe Flüffigkeit, ebenfo wie das auögetretene Serum, enthält einen andern ftiditoff- 
haltigen Beftandtbeil aufgelößt, welcher wie dad Eiweiß der Eier durch Hige zur Gerinnung 
£ommt und wegen diefer und fonftiger Aehnlichkeiten als Eiwelßſtoff des Blutes Albumin 
genannt wird. 

Außer diefen, für die Ernährung ohne Zweifel höchft wichtigen Blutbeftandtheilen findet 
die chemifche Uinterfuchung noch eine Mehrzahl fogenannter anorganifcher Verbindungen, 
Eijen, Kalk, phoßphorfaure und ſchwefelſaure Salze und Chlorverbindungen, welche zum 
Theil gewiß in näherer Beziehung zu jenen organijchen Subftanzen ftehen. Inſoweit aber 
eine eigentlich chemifche Verbindung mit den ftidftoffbaltigen Blutbeftandtheilen nicht für 
alle wahrfcheinlich ift, wird man noch ihre Beſtimmung im Blutleben näher zu ermitteln 
haben; fie fcheinen zum Theil von Einfluß auf die Auflöfungsfähigfeit des Waſſers für 
organifche Subftanzen zu ſeyn, können befondere Wirkungen für den endoßmotifchen Proceß 
haben u. f.w. So viel ift gewiß, daß man die große Neigung, ſowohl des Menfchen als 
auch vieler Thiere zum Genuffe von Kochſalz, welches ſich regelmäßig im Blute findet, für 
einen deutlichen Fingerzeig halten muß, Daß dieſes Salz eine wichtige Rolle im Leben fpielt. 
Berner enthält das Blut ſtets verfchiedene Kettarten theild in auflößlichen Verbindungen mit 
Natron, theild ald Körnchen oder Tröpfchen, und nad) neueren Unterfuchungen findet ſich 
noch außerdem ein anderer ternär zuſammengeſetzter Körper, nämlich Zucker, im Blute vor. 
In geringer Menge enthält das Blut Subftanzen, weldhe ihrer Zufammenfegung nach nur 
theilweiſe erfannt find, jedoch ein großes phyſiologiſches Intereffe beſitzen, injofern ſte zum 
Theil für Zerfegungsprodufte der thierifchen Organe gelten müflen, ſomit auf diefen Zer⸗ 
ſetzungsproceß ſelbſt zurüdführen. Der Harnftoff, eine chemifche Verbindung, in welcher 
eine fehr bedeutende Dienge von Stiditoff den Körper auf dem Wege durch die Nieren ver- 
läßt, tft von mehreren Forſchern im Blute aufgefunden worden. 

Dad Kapitel über die Athmung wird ſich näher mit den Gaſen beichäftigen, welche im 
Blute in fogenannter aufgelößter (tropfbar flüffiger) Form vorfommen. 

Wir erfennen in diefen Beftandtheilen der Blutflüffigkeit die yerſchiedenen wichtigen 
Beziehungen des Blutes zur Ernährung und dem Stoffumjage der Organe. Es entfieht aber 
nun die Frage nach der Bedeutung der Blutkörperchen. Sie Eönnen unmöglich unmittelbar 
zur Ernährung verwandt werben, die Blutgefäße haben überall Bandungen, nirgends ficht: 
bare Deffnungen. Wir fennen überdieß die Entitehung der Gemebe minveftens fo gut, um 
behaupten zu Eönnen, daß fich anlagernde Blutförperchen in der Befchichte derfelben keinen 
Platz finden. 

Gleichwohl weist Die chemifche Zufammenfeßung der Blutkörperchen auf eine wichtige 
Rolle derſelben im Ernaͤhrungsproceſſe hin. Denn es enthalten dieſelben in einer einzigen 
ftifftoffhaltigen Verbindung, dem Globulin, welches zu den eimeißartigen Subftanzen 
gehört, weit mehr Nahrungsſtoff ald die Blutflüſſigkeit.) Außer dem Globulin enthalten 
die Blutkörperchen noch den eifenhaltigen Barbftoff, welcher auch zu den Stidftoffverbin- 
dungen zu gehören fcheint, wahrfcheinlich auch, jedoch in geringen Mengen, noch andere 
ftidftoffhaltige Subſtanzen, fo wie Bett. 


2) Kür das Menfchenblut fheint die Quantität des Eiweißſtoffes etwa 6 bie 7 pCt. des Blutes 
zu betragen, bie des Globulins doppelt fo viel, während der Faſerſtoff etwa 1/g pCt. 
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Da num fchon oben erwähnt wurde, daß fich hoͤchſt wahrſcheinlich aus den Lymph⸗ 
törperchen ſtets auf'd Neue Blutkörperchen bilden, fo IR ohne Weitereß die Annahme notb» 
wendig, Daß von letteren auch fletö ein Theil zu Grunde gebt. Mag dad nun gefchehen 
wo umd wie ed will, fo wird ed immer mahrfcheinlich ſeyn, daß dabei Die ſtickſtoffhaltigen 
Berbindungen derſelben Beränderungen erleiden; fie können nun auflößlich werden und in 
biefer Form ift eine Verwendung derfelben zur Grnährung denkbar. 

Ein eigene Dunkel liegt über dem Verhaͤltniß der Blutkörperchen zur Athmung. Daß fle 
dabei betheiligt find, jcheint fehr klar zu feyn, Indem fie ſtets dunkelfarbig in die Athmungs⸗ 
organe eintreten, um diefelben hellroth wieder zu verlaffen und unb in den Capillaren ande⸗ 
zer Organe wieder die dunkle Farbe anzunehmen. 

Mit dem bisher Aber die Befchaffenheit ded Blutes Mitgetheilten ift nun zu vergleichen, 
was man über Die Zufammenfegung der Lymphe und des Chylus weiß. ES iſt oft ausge⸗ 
ſprochen, daß bie Lymphe gleich ſey dem Blute nach Abzug der Blutkörperchen. Diefer Aus: 
drud iſt in der That geeignet, mit einem Worte einen ungefähren Begriff von dieſer Fläffig- 
keit zu geben und auf ihre Beftimmung, zu Blut zu werden, hinzuweiſen. Wir ſehen in der 
kynwhe Diefelben blaſſen Körperchen, welche auch das Blut zwiſchen feinen eigenihämlichen 
Scheibchen enthält. Wir fehen die Lymphe gerinnen wie das Blut, fle enthält alfo Fibrin. 
Die hemifche Unterfuchung weist das Albumin, die Wette, die Ertractivftoffe, die Salze 
darin nach, ungefähr wie im Blute. Um nun aber auf diefem Wege zum Verflänoniß der bes 
fonderen phyſiologiſchen Rolle der Lymphgefähe zu fommen, iſt e8 natürlich nothwendig zu 
unterfuchen, welche Verſchiedenheiten neben dieſer großen Uebereinſtimmung fich finden mögen. 
Ein wichtiger Unterfihied liegt in den verſchiedenen Graden des Waſſergehaltes des Blutes 
und der Lymphe. Die Lymphe iſt wäfleriger ald das Blut, fle binterläßt beim Abdampfen 
einen geringern fehlen Rüͤckſtand. Bir können uns alfo vorftellen, daß die Wurzeln der 
Zymphgefähe, indem fie aus den Geweben eine mehr wäfjerige Fluͤſſigkeit auffaugen, Die 
Goncentzation der Gemwebefläffigkeit erhöhen und dadurch einen Einfluß auf die Vegetation 
ausäben. Ein anderer linterfchied der Lymphe fcheint darin zu liegen, daß fie in Verhaͤltniß 
zu den übrigen Stoffen, welche in ihr gelöst find, mehr fog. Extractioftoff enthält, als daB 
Blut. Auch hiedurch würden vie Lnmpbgefäße einen eigenen Einfluß auf den plaftifchen 
Proceß ausüben. — Die Chylusgefäße haben ohne Zweifel den weſentlichſten Antheil an der 
Aufnahme der Nahrung aus dem Darmlanale. Schon die Lage ihrer Anfänge fpricht 
deutlich dafür. Auf die einfachite Weife aber wird dieſe Anſicht beftätigt durch den leicht 
wahrnehmbaren Einfluß, den, wie oben ſchon envähnt wurde, der Fettgehalt der Speifen 
auf den Fettgehalt des Chylus ausübt. 

Daß die Abforption durch die Lymphgefäße und der Uebergang von Subflanzen aus 
den umgebenden Geweben in die Gapillargefäße verfchiebene Reſultate liefern, darüber 
kann man ſich im Allgemeinen nicht wundern, da die Bedingungen beides Vorgänge vers 
fchiedene find. Indeſſen find wir weit Davon entfernt, die Wirkung diefer verſchiedenen 
Bedingungen zu verfichen. Als bemertenswerthe Eigenheiten der Thaͤtigkeiteweiſe biefer 
verfchiedenen Gefaͤßarten erwähnen wir, daß man mehrfach mit negativem Mefultate den 
Berfuch gemacht hat, auf dem Wege burch bie Chylus⸗ oder Lympbaefäße Farbſtoffe in das 
Blut zu bringen, während die Gapillargefäße diefelben leicht aufnehmen. Noch entfchienener 
zeigte fich diefe Differenz bei der Aufnahme von Biften. Hängt man das Bein eines Frofches 
in die Auflöfung eines narkotifchen Gifted, fo treten bald die Erfcheinungen deffelben ein. 
Sat man aber vorher die Girculation des Bluted in dem Schenkel gehemmt, fo bleibt die 
Bergiftung aus. Sie zeigt ſich aber bald, wenn man die Blutbemegung wieder eintreten 
läßt. Aehnliche Verſuche wurden mit Darmpartieen angeflellt, deren Blutgefäße man 
comprimirte. — 

Bas wir im Voranſtehenden über die Ernährungsflüffigkeiten bei den Wirbelthieren 
kennen gelernt haben, dürfen wir nicht ohne Weiteres auf die übrigen wirbellofen 
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Thiere übertragen. In manchen Gruppen ehren bier allerdings ganz ähnliche Verhält⸗ 
niffe wieder, doch in anderen fehen wir eine größere Abweichung und eine Vereinfachung 
nicht bloß in anatomifcher, fondern auch in phyſiologiſcher Hinficht. 

Die hauptfächlichen Verſchiedenheiten betreffen das Blut mit feinen Leitungsapparaten, 
das Verhalten ded Bluted zum Chylus und zur Lymphe. 

Um diefe Verfchiedenheiten nach ihrem Werthe gehörig würdigen zu Eönnen, müflen wir 
und zuvor nochmals die Stellung vergegenmwärtigen, welche das Blut zu dem Proceß der 
Ernährung einnimmt. Wir müſſen und namentlich daran erinnern, daß das Blut, wie am 
Eingang des gegemwärtigen Abfchnitted bemerkt wurde, nicht ſchon felbft die eigentliche 
Ernährungsflüfftgfeit ift, fondern dieſe vielmehr erſt liefert. Die eigentliche Ernährungs: 
flüffigkeit ift außerhalb ver Gefäße und durchtränft, als ein farbloſes homogenes Fluidum 
ohne alle förperlichen Elemente, ein jedes Organ des thierifchen Leibes. Ste wird gewoͤhnlich 
mit dem Namen der Lymphe benannt. Da diefer aber gleichfall8 auch für Die in den ſoge⸗ 
nannten Lymphgefaͤßen enthaltene Klüffigkeit gebraucht wird, fo wollen wir fie Tünftig zur 
beffern Unterſcheidung als Gewebes oder PBarenchymaflüffigkeit bezeichnen. In dem Blute koͤn⸗ 
nen wir nichts Anderes ſehen, al8 ein Depot der affimilablen und der aus dem Körper auszu⸗ 
ſcheidenden Stoffe. Die große Bedeutung, weldye eine folche Subftanz für ein regelmäßiges 
und gleichförmiged Zuftandefommen ver Kebenserfcheinungen hat, läßt fich leicht einfehen. 
Es ift die Beveutung eines regulatorifchen Apparates. Durch die Anweſenheit des Blutes 
ft der Proceß der Ernährung dem unmittelbaren Einfluß der manchfachen Yluctuationen 
in der Aufnahme der Nahrung und in dem Verbrauch ver thierifchen Materie entzogen. 
Die Einrichtung eined Kreislaufes macht e8 möglich, daß dieſes in einem noch vollkomme⸗ 
nern Maaße geſchehen kann. 

Die Nothwendigkeit eines ſolchen Apparates liegt in der jedesmaligen Organiſation des 
thieriſchen Koͤrpers begründet. Wir würden uns kein Wirbelthier ohne Blut, ohne Kreis⸗ 
lauf denken können. Auch die größere Menge der Wirbellofen verlangt bei der gegebenen 
Anordnung ihrer excretorifchen und rejpiratorifchen Blächen, bei ihrer Körpergröße und ber 
Energie ihres Stoffwechſels eine gleiche Vorrichtung. Doch daraus folgt noch nicht, daß 
ohne Blut und Kreislauf nun überhaupt Eein Thier exiſtiren Eönne. Es iR im Gegentheil 
ſehr wohl eine thierifche Organifation denkbar, bei der die aus den Nahrungsmitteln abge⸗ 
ſchiedenen aſſimilablen Stoffe jogleich zur Ernährung der einzelnen Gewebe verwandt werben, 
bei der flatt eines eigentlichen Kreislaufs ein bloßer endosmotiſcher Austaufch In den ein⸗ 
zelnen Portionen der Parenchymaflüffigkeit flattfinvet. Doch nur für gewifle, fehr wenig 
vollkommen organifirte Gefchöpfe ift dieſes möglich, wie fchon früher erwähnt wurde, nur 
für diejenigen Thiere, bei denen die Kleinheit des Körperd und die Gleichfoörmigkeit des 
Baues eine Eompenfation der etiwaigen Iocalen Veränderungen in der Ernährungsfläfitgkeit 
mit hinreichender Leichtigkeit und Schnelligfeit erlaubt. 

Man darf nun aber nicht glauben, daß ein derartiges Verhältnig vollfommen undermittelt 
neben der Einrichtung der übrigen Thiere ftehe, fo daß man zwifchen beiden eine fcharfe 
Grenze ziehen Eönnte. Bei näherer Betrachtung wird man fich vielmehr überzeugen, daß 
jene Vereinfachung fich allmählig vorbereitet, indem das Blut eine immer mehr veränderte 
Stellung in der Reihe der Emährungsflüffigkeiten einnimmt. 

Um dieſes gehörig darzulegen , ift es nothwendig, bier einige allgemeine Bemerkungen 
über die Anordnung des Blutgefäßapparates bei den Evertebraten vorauszu⸗ 
ſchicken. Bel einer Anzahl diefer Thiere finden wir ein Blut, welches ebenfo, wie bei den 
Bertebraten, in einem vollftänvig gefchloffenen Syfteme von Gefäßen circulirt. Aus diefen 
transfubirt dann die Parenchymaflüffigkeit in das Gewebe, während dafür die mit den 
Zerfegungdproducten des Körperd gefchwängerte Lymphe aufgenommen wird. Nur darin 
findet fih ein Interfchieb von den entjprechenden Vorgängen bei den Wirbelthieren, daß die 
Lymphe auf endoßmotifchem Wege in die Blutgefäße übertritt, nicht durch Hülfe befonderer 
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Zuleitungsapparate, die in ihrem Vorkommen nur auf die Wirbelthiere fich befchränfen. 
— RMit den Lymphgefaͤßen find aber auch die Leitungsapparate des Chylus gefchwunden. 
Diefer wird dann zum Theil vieleicht unmittelbar von den Gefäßen des Darmkanales aufs 
genommen ; zum andern Theil inbeffen gelangt er in die Leibeshöhle, wo er eine Zeitlang 
verharrt und Chyluskoͤrperchen bildet, wie in den Chylusgefäßen der Wirbelthiere. Bei 
den lehteren verwandeln ſich diefe Elemente nım fpäterbhin in genuine Blutkörperchen. In 
jenen wirbellofen Thieren aber ift dieſes unmöglich, da die Anordnung des Girculations: 
appazate eine direkte Meberführung der Chyluskoͤrperchen in das Blut verhindert. Wenn 
diefelbe gefchehen fol, mäflen die Körperchen vorher erſt wiederum aufgelöst werden. 

Die Bildung der Chylusförperchen fcheint num unter ſolchen Umftänden ganz zwecklos, 
wenn wir der Vermuthung nicht Raum geben wollen, daß der Chylus der Leibeshoͤhle nicht 
bloß für die Erneuerung des Biutes beftimmt.fey, fondern auch fonft noch irgend eine Rolle 
zu fpielen Babe, von der die Anwefenbeit jener Körperchen abbänge. Und da hat man denn 
wohl zunähft an die Möglichkeit zu denken, daß fchon der Ehylus bei dem Proceffe der 
Ernährung ſich betheilige, Indem er, gleich dem Blute, einen Theil der Barenchymafläffigkeit 
liefert. — Nach diefer Annahme wäre dann der Chylus ein Eomplement des Blutes. Und 
diefe Annahme empfiehlt fi um fo mehr, als die gefanmte Maſſe des Blutes und der 
Gefäße bei den betreffenden Befchöpfen eine verhältnismäßig weit geringere if, als in ven 
Birbelthieren, und namentlicy in manchen Fällen fehr auffallend abnimmt. Auf den erften 
Blick Scheint freilich der Umftand gegen die Richtigkeit diefer Vermuthung zu fprechen, daß 
der Chylus, Der bloß in der Leibeshöhle fluctuirt, außer jenem Zufammenbang mit den 
Abmungsorganen iſt, weldyer für eine Ernaͤhrungsſtüſſigkeit nothwendig ſcheint, allein dieſer 
Einwurf verliert an Bedeutung, fobald wir fehen (vgl. das Kap. von der Waſſeraufnahme), 
daß der Chylus durch eine befondere Beziehung zu dem Wafler fehr wohl eine nutritive 
Fahigkeit erhalten duͤrfte. 

Ein Verhaͤltniß, wie wir ed eben berüͤckſichtigt haben, iſt nun aber unter den Wirbelloſen 
keineswegs die Hegel. Es iſt weit häufiger, daß das Blutgefäpfyftem, flatt einen vollftändig 
geichlofienen Apparat zu bilden, in größerem oder geringerem Umfang durch wandungslofe 
Gänge und Räume vertreten wird. Zunächft ſchwinden bei folcher Anordnung bie Capillaren. 
Das Blut tritt dann aus den freien Endigungen ber Arterien unmittelbar an die einzelnen 
Organe des Koͤrpers, um fie zu ernähren. Die Parenchymaflüſſigkeit wird aber hierdurch 
nicht unnöthig. Diefe exriftirt ja nicht als eine befondere Flüffigkeit zwifchen den Wandungen 
der Eapillaren und der Oberfläche der einzelnen Gewebe, fondern vielmehr im Innern der: 
jelben, wo fle an jevem Punkte mit dem Blute und der Parenchymaflüffigfelt der benach« 
barten Gewebtheile in endoſsmotiſchem Verkehr ſteht. Und dieſes Verhaͤltniß wird dadurch 
nicht geändert, daß die capillaren Strömungen des Blutes nicht mehr von beſonderen 
Gefaͤßwandungen umfchloffen find. Der Mangel der Eapillargefäße gibt aljo Feinerlei Veran⸗ 
laſſung zum Schwinden der Barenchymaflüffigkeit. Er ift vielmehr die Urfache, daß dieſelbe 
an Bedeutung zunimmt. Wir können nämlid) überall beobachten, daß bei der Abweſenheit 
der capillaren Gefäße nicht etwa bloß die begrängenden Wandungen der Blutwege ausfallen, 
fondern auch die Zahl derſelben fich beträchtlich verringert, fo dag nur noch wenige größere 
Gommunicationen zwifchen Arterien und Benen bleiben, die oftmals ganz anjehnliche Maflen 
bintleeren BarenchymB infelartig umfchließen. Und diefe Maflen können allein durch die 
endosmotifchen Strömungen der aus dem Blute ausgetretenen Ernährungsflüffigkeit, vie fle 
durchtränt, in Integrität erhalten werben. 

Bährend nun auf foldye Weife die Bereutung der Barenchymafläfligfeit für den Proceß der 
Ernährung mit des Degradation des Gefaͤßſyſtemes zunimmt, ändert fich auf der andern Seite 
zugleich Dad Verhältnig ded Blutes zu dem Chylus. Ueberall nämlich, wo der Befäßapparat 
aufgehört hat, ein gefchloffenes Syſtem zu bilden, tritt auch die Leibeshöhle, in die bei dem 
Mangel befonderer Lymphgefaͤße ein großer Theil des Chylus trandfubirt, in offene Com; 
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nunication mit ven Girculationdapparate und zwar zunächft mit vem vendjen Theile veffelben. 
Durch diefe Einrichtung befonmt der Chylus Gelegenheit zum directen Vebertritt in das 
Blut, wie bei den Wirbelthieren, und noch vollftändiger, weil die Leibeshöhle in folchen 
Fällen nicht etwa bloß einen Anhang des Eirculationdapparateß darftellt, ſondern vielmehr 
einen förmlichen vendfen Sinus, in dem dad Blut mit dem Chylus ſich mifcht. Ein Unter 
ſchied zmifchen Blut und Chylus hat fomit aufgehört. Was in dem Körper cireulirt, ift eine 
Miſchung aus diefen beiden Klüjfigkeiten. — Die Degradation des Gireulationdapparates kann 
aber noch weiter geben, fich} fogar auf die Venen und Arterien erftreden. Bon dem ganzen 
fo complieirten Gefäßapparate bleibt dann am Ende nur nod) ein contractiled berzartiges 
Gebilde. Und auch dieſes ift nicht einmal conftant. Indem biebei daſſelbe Verhaͤltniß 
wieberfehrt, welches wir vorhin von den capillaren Blutwegen erwähnt haben, beſchraͤnkt 
ji) nun die gefammte Maſſe des Blutes immer mehr auf die Reibeshöhle, aus der ſich dann 
nur noch einzelne iſolirte Strömchen für die Anhangsgebilde des Körpers abzweigen, um 
aber jehr bald wieder in die Xeibeöhöhle fich zu ergiegen. Auf fdlche Weife verkleinert fich 
die Klächenberührung zwifchen Blut und Gewebe immer mehr, und in einem Grade, der 
nicht überall mit der etwaigen Größenabnahme des Thiered im Verhältniß ſteht. Es iſt 
offenbar, daß folched auf Die Energie des Stoffmechjeld großen Einfluß bat. Eingeweide 
und Hautmuskelſchlauch find bei dem Mangel aller Gefüge und Blutftröme, die fle durch: 
ſetzen könnten, allein auf die Blutflüfjigkeit angewiefen, die fie umfpült. Von da aus 
tritt die Parenchymaflüffigfeit in das Innere der Gewebe, um die Procefie der Ernährung, 
der Nefpiration und der Außfcheidung zu vermitteln. 

Inmer aber haben wir jegt noch zweierlei Flüſſigkeiten im Körper der Thiere, die phy⸗ 
ſiologiſch allerdings zufammenhängen, in anatomifcher und biftologiicher Beziehung fich 
aber jehr wohl von einander unterfcheiden: die mit Eörperlichen Elementen verfebene Blut⸗ 
flüffigfeit in der Leibeshöhle (in der man faft einen bloßen Chylus fehen möchte), und Die 
förperlofe homogene Parenchymaflüfftgkeit im Innern der einzelnen Organe und Gewebe. 

Doch ſelbſt hier kann noch eine weitere Reduction ftattfinden, indem die Leibeshöhle 
ſchwindet und dem Chylus dadurch die Gelegenheit genommen wird, fich anzufammeln und 
körperliche Elemente in fich zu entwideln. Unmittelbar aus den Nahrungsftoffen wird er 
dann als eine Parenchymafluͤſſigkeit in die Subſtanz des Körpers fibergeführt. 

Und hiermit wären wir denn wieder an dem Ausgangöpunfte unferer Unterfuchung,, bei 
den einfachften Thierformen, angelangt, bei denen ohne Weiteres daffelbe erreicht ift, was 
bei den höheren Geichöpfen dad Product eined zufammengeießten und künftlichen Mecha- 
nismus iſt. Es bedarf natürlich wohl kaum nochmald der Erwähnung, daß die jedesmalige 
Entwidlung des ernährenden Apparates eine entfprechende Art der Organifation und de 
Lebens vorausſetzt, daß keineswegs beliebig bald diefe, bald jene in Anwendung gezogen 
feyn fann. Was fich in diefer Hinficht erfennen und vermutben laͤßt, wird in der ſpeciellen 
Betrachtung bei den einzelnen Gruppen der Thiere berüudfichtigt werden. Wir begnügen uns 
bier einftweilen mit der einfachen Tihatfache, die jedenfalls für die Behauptung ausreicht, 
daß die Stellung des Blutes zu den übrigen Ernährungsflüffigfeiten bei den Evertebraten 
in mehrfacher Art wechjele und die große Bedeutung, die ed bei den höheren Thieren bat, 
allmaͤlig immer mebr verliere. 

Blutderwirbellofen Thiere. Das Blut der Wirbelthiere ift eine rothe Flüſſig⸗ 
keit. Unter den ®irbellofen dagegen befigen nur die Ringelwürmer ein rothes Blut, und 
auch fte nicht einmal ohne Ausnahme. Bei den übrigen hat diefe Flüſſigkeit eine verſchiedene 
(gelblicye, grüne, violette, bläuliche) Färbung ober ift vollfommen farblos, wie vielleicht in 
der Mehrzahl der Fälle und namentlich überall da, wo der circulatorifche Apparat febr 
rudimentär ift oder gänzlich fehlt. Mit der anatomischen und phyſiologiſchen Selbſtſtaͤndig⸗ 
feit ſcheint das Blut auch immer mehr feine außzeichnenden Charaktere zu verlieren. 

Für diefe Annahme fpricht auch die Beichaffenheit der Blutkörperchen. Obne jene 
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ſpecifiſche Form und Formverſchiedenheit, welche wir bei den Wirbelthieren an ihnen kennen - 


gelernt haben, erfcheinen dieſe bier ganz einfach ald rundliche Körperchen oder Zellen, die 
häufig eime unregelmaͤßig granulizte Oberfläche zeigen und überhaupt weit mehr an die 
Eymipblügelchen der Wirbelthiere erinnern, als an die Blutkörperchen. Sie find beftändig 
jarblos, wie jene, felbft da, wo das Blut in mehr oder minder intenfiver Weiſe gefärbt ift. 
Der Farbeſtoff inhärirt hier überall dem Plasma. Die Größe ver Blutkörperchen ift meift 
gering, nur jelten beträchtlicher al8 Yang‘. Gewöhnlich beträgt fie um Yung”. Doch finden 
ſich darin mancherlei Schwankungen, fogar in vemfelben Thlere. 

Beit auffallender IR die fpärliche Menge, in der diefe Körperchen gewöhnlich vorkommen, 
10 daß man für manche Arten fogar ihre vollfommene Abweſenheit behaupten Eonnte. Im: 
defien gibt es auch andere Arten, wo fle ebenfo Dicht gedrängt im Blute find, wie bei den 
Birbelthieren. Den phyfiologifchen Werth diefer Verfchiedenheiten können wir bei unferer 
mangelhaften Kenntniß über die eigentliche Bedeutung der Blutkörperchen, wie über bie 
geſammten vegetativen Lebenserfcheinungen der Wirbellofen noch nicht vollftändig über: 
bliden. Jedoch ift wohl fo viel gewiß, daß fle mit den Berfchienenheiten der Athmung und 
Emährung zuſammenhaͤngen und durch die jedesmaligen Bepürfniffe des Stoffmechfels 
beſtimmt werden. — Bas die hemifche Zufammenfegung des Blutes betrifft, fo fcheint dieſe 
bei den Wirbellofen im Weſentlichen dieſelbe zu feyn, wie bei den höheren Thieren. Es läßt 
jich dieß fchon aus dem Lmfiand abnehmen, daß die wefentlichen Beſtandtheile des Körpers 
in beiden übereinftimmen. Auch directe Unterſuchungen, fo wenig ausreichend fle freilich 
bis jegt Haben angeftellt werden können, haben es nachgwieſen. Jedoch ift es fehr wahr: 
ſcheinlich, daß auch mancherlei Abweichungen in dieſer oder jener Beziehung vortommen 
werden, die mit einzelnen fpecifiichen Eigenthümlichkeiten in Beziehung ftehen mögen. So 
(äßt und gewiß die Gellulofe in dem Mantel der Tuntcaten, das Ehitin ( - Gellulofe + Am: 
moniaf) in dem Panzer der Arthropoden auf eine entfprechende Befchaffenheit des Blutes, 
auf einen Reichthum an ternären Berbindungen (vielleicht Zuder) zurüdichließen. Ebenfo 
wird der Gehalt an anorganifchen Sulzen manchfach wechfeln, bei den nadten Thieren 
geringer ſeyn, ald bei ven gehäufetragenden u. ſ. w. So ift auch das Eifen im Blut mancher 
Evertebraten durch Kupfer oder Mangan vertreten. 

lieber den Mechanismus des Kreislaufes bei den wirbellojen Thieren kann im 
Allgemeinen nur wenig gefagt werden. Es ift natürli, daß Darin nach der anatomifchen 
Anordnung ded cieeulatorifchen Apparates vielfache Verſchiedenhelten vorkommen. Doch 
jind wir leider noch nicht im Stande, viefelben ſchon jetzt einer vollfländigen phyſtkali⸗ 
ichen Analyfe zu unterwerien. 

Wo ein gefchloflener Gefäßapparat vorkommt, da finden fich wohl diefelben Verbältniffe, 
wie Bei den Wirbeltbieren. Ein Theil des Apparates bilder ein Propulfionsorgan. Er con: 
trahirt fich und ſetzt das eingefchloffene Blut in Bewegung, während der übrige Theil die 
bewegte Flufſtgkeit durch Die einzelnen Organe des Körpers leitet und nach dem Propulſions⸗ 
ergane zurkdführt. Wenn nun die mechnnifchen Schwierigkeiten des Kreislaufes, die ja 
nach der fpeeiellen Entwidlung ded Sefäßapparated, nach der Form des Körperd u. f. w. 
beträchtlich wechfeln, durch die Leiſtungen eines einzigen Herzens nicht hinreichend übers 
wunden werben können, dann bilden fidy wohl an diefer oder jener Stelle, je nach den Bes 
därfniffen, noch accefjorifche neue Propulfionsorgane. Um den Kreislauf nicht zu flören, 
aıfien Dann aber alle dieſe Organe unter dem Einfluffe eined gemeinfamen regulatorifchen 
Apparates ftehen, damit Zeit und Richtung der einzelnen Eontractionen einander entfprechen. 
Ohne den Kreißlauf zu beeinträchtigen wird nun aber auch aud dem leitenden Theile des Ge⸗ 
fäßapparates ein geringeres und größere® Stiel außfallen Lönnen, indem Die Stelle der Gefäße 
burch einfache wandungslofe Bänge oder Hohlräume zwifchen den einzelnen Organen und 
Gewebtheilen vertreten wird. Das Blut, durch die Kraft des Herzens fortbemegt, wird in 
ihnen ebenfo ſicher und ungeftört laufen, ald in ven Gefäßen. Mit den Gefäßen it 
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. freilich auch die Möglichkeit hinmeggefallen, durdy Erweiterung und Verengerung der Blut: 
wege die Menge der zu einem gewiffen Organe binftrömenden Ernährungsflüſſigkeit je nadı 
den Umfländen zu ändern, allein dad Beduͤrfniß einer folchen Iocalen Aenderung wird dann 
auch wohl fehr viel geringer feyn. Scheint es doch überhaupt, ald ob der Stoffwechfel ver 
wirbellofen Thiere (aus Gründen, die hauptfächlich in der Anordnung der locomotori- 
ſchen Organe und der geringern Körpergröße zu fuchen find) im Allgemeinen weit gleich: 
mäßiger in allen Theilen des Körpers ftattfände, als bei den höheren Gefchöpfen. Auf der 
andern Seite wird übrigens in den lacundfen Streden der Blutbahnen durch Zagenverän- 
derung der begrenzenden Gebilve, durch Contraction der Muskeln, zreifchen denen das Blut 
fich Hinpurchwindet, auch gewiß manche augenblidliche Unregelmäßigkeit in der Blutbewe- 
gung nicht vermieden werden Eönnen, indeſſen iſt auch diefe für das Zuftanvefommen des 
Kreislaufes im Ganzen wohl faum von einiger Bereutung. Im Treiben der größern Be: 
mwegung geht die Kleine Störung fpurlos unter. Für das Organ felbit, weldyes etwa 
folcyergeftalt in Die Bewegung des Blutes eingreift (und dabei werden wir vorzugsmeile an 
Muskeln zu denken haben), kann dieß felbft von einigem Vortheile ſeyn. Die thätige Muskel 
fegt die feine Faſern befpülenve Slüfftgfeit in Bewegung, beförbert den Wechfel, das Hinzu: 
treten neuen Blutes. Selbft die Theilnahme ver Leibeöhöhle an der Bildung des Circula⸗ 
tiondapparateß hebt die Möglidykeit des Kreidlaufed nicht auf. Höchftend leidet Darunter Die 
Schnelligkeit und Vollſtaͤndigkeit deſſelben in verfchievenem größern oder geringern Grabe, 
je nach den fperiellen Organifationsverhältniffen. Doch felbft ein folcher Kreislauf wird 
gewiſſen (geringeren) Anforderungen des Stoffmechfeld immer noch entſprechen koͤnnen. 

Am unvollkommenſten iſt dieſer Kreislauf unſtreitig in denjenigen Fäͤllen, in welchen 
die Leibeshoͤhle einen geräumigen Behälter bildet, der das Blut vor feinem Eintritt in Das 
Herz auß den verfchiedenften Theilen des Körperd aufnimmt. Zu einer eigentlichen Stagna⸗ 
tion des Blutes in der Keibeshöhle kommt es aber auch in diefen Fällen niemals, weil theils 
von den verſchiedenſten Seiten her ein Zufluß dazu flattfindet, theils auch ein fortmwährender 
Abflug in Dad Herz diefem Zufluffe die Rage hält. Auch die mancherlei verfchledenen 
Körperbemegungen, die Contractionen des Hautmuskelſchlauches u. ſ. w. find bier von 
großem Einfluß. Sie wirken allerdings nicht immer in einer der Richtung des Kreislaufes 
entfprechenden Weiſe, dienen aber doch jedenfalls Dazu, eine Bewegung des Blutes zu unter: 
halten, die wohl bis zu einem gewiffen Grade ald Erfa eines regelmäßigen Kreislaufes 
dienen kann. Und je rubimentärer die eigentlichen Girculationdapparate ericheinen, deſto 
mehr gewinnt diefe Triebkraft an Bedeutung. 

Wo bei ver Abweſenheit ded gefammten venöfen Upparated das Herz unmittelbar mit 
der Leibeshoͤhle communieirt, haben dieſe Bewegungen offenbar auch eine große Wichtigkeit 
für den Eintritt des Blutes in daſſelbe. Es ift aber die Frage, ob fie allein dieſen Eintritt 
bewirken. Einigen Antheil daran hat jedenfalls noch Die von dem Herzen aus der gefammten 
Blutmaffe mitgetbeilte Bewegung, einen noch größern Antheil aber auch für dieſe Fälle 
unzweifelhaft die fog. Saugfraft des Herzend. Wenn bei der Diaftole ſich dieſes Gebilde 
erweitert, wenn dann durch irgend eine Einrichtung der Ruͤcktritt des Blutes in die artes 
riele Deffnung deſſelben gehindert ift, fo muß durch die vendfe Deffnung eine Füllung 
von der Reibeöhöhle aus geicheben. 

Es gibt nun aber auch Thiere, wie ſchon oben angeführt wurbe, die mit den Gefäßen 
auch zugleich Das Herz verloren haben, deren Blut fich auf die Keibeshöhle befchränft, ohne 
daß ed von da auß fich weiter im Körper verbreiten koͤnnte. Bei diefen kann ein Doppeltes 
der Ball feyn. In den einen ift das Blut ohne jeden eigentlichen Motor. Die Bewegung iſt 
dann eine bloße untegelmäpige Bluctustion, die Durch die Contractionen des Hautmuskel⸗ 
ſchlauches unterhalten wird. In den anderen iſt dagegen die treibende Kraft durch neue und 
abweichende Vorrichtungen erzielt worden. Zahllofe fehwingende Wimpern, weldye die 
Reibeshöhle audfleiden, bewirken dann einen regelmäßigen Kreislauf. 
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Bei völliger Abweſenheit einer geſonderten Blutflüffigleit kann endlich überhaupt kei⸗ 
nerlei mechanifche Bewegung derfelben mehr flattfinden. Die molecularen Strömungen der 
Parenchymaflüffigleit, Die den befländigen endosmotifchen Austaufch begleiten, find in folchen 
Hallen zur Gompenfation der verjchiedenen localen Beränderungen der Ernaͤhrungsfluͤſſigkeit 
volllommen ausreichend. 

68 ift ſchon oben bemerft worden, daß gerade in dieſer Gompenfation der außichließliche 
Zweck ded Kreislaufes beſtehe. Wenn wir nun bevenfen, daß dieſelbe in den verfchiedenen, 
höheren und niederen Thieren zur Erhaltung des Lebens in einem verichiedenen Maaße 
nothwendig erfcheint, daß fie ferner auch durch anderweitige Mittel (paflende Anordnung 
der abfondernden und auffaugenden Flächen) bis zu einem gewiflen Grade möglich ift, dann 
wird die verfchiedene Entwicklung der Kreißlaufdorgane und Des Kreislaufes felbft, der Davon 
abhängt, dann wird Die allmälige Degradation einer bei den höheren Thieren fo fehr wich⸗ 
tigen Erfcheinung nicht länger raͤthſelhaft erfcheinen. Selbſt der unvollkommenſte Kreidlauf 
vermag den nutritiven Anforderungen einer gewiſſen Organifation noch Genüge zu leiften. 

Das Verhältniß des Blutes zum Stoffwechjel ift übrigens nicht bloß einfeltig von der 
größern oder geringern Vollftändigkeit ded Kreislaufed oder von ber relativen Größe der 
Contactflaͤche zwifchen Blut und Gewebe abhängig. Auch die Schnelligkeit des Kreitlaufes 
hat darauf einen beflimmenden Einflug. Gine unvollfändige, aber raſchere Gisculation 
wird diefelben Leiftungen erfüllen Eönnen, als eine vollftändige, langſamere. 

Bir find leider noch nicht im Stande die Schnelligkeit der Gireulation bei den Wirbel⸗ 
Ioien genauer beftinnmen zu Eönnen. Die Menge des vorhandenen Blutes, dad quantitative 
Verhältnig defſelben zur Körpergröße, die Gaparität des Herzens find noch überall unbes 
Iannt. Pur über die Brequenz der Gerzeontractionen haben wir einige dürftige Beobach⸗ 
tungen. Und fchon diefe laffen uns erfennen, daß wirklich in vielen Faͤllen die anatomifche 
Unvolländigfeit der Eirculationsapparate in der vermehrten Eontraction des Herzens ein 
Gegengewicht findet. Bei dem Regenwurm, der ein geſchloſſenes Gefaßſyſtem beſitzt, zählt 
man nur JA—18 Herzichläge in der Minute, bei der gemöhnlichen Gartenfchnede 34, beim 
ölupfrebs 50, beim Ligufterjchwärmer, deſſen Kreislauf von allen den genannten Ihieren 
am unvollftändigfien ift, etwa 60— 70. Mit ven Anforderungen des Stoffwechfeld ändert 
fih aber zugleich die Frequenz der Herzichläge ſehr merklich, am auffallendſten bei den In- 
jeten, deren Flugbewegungen eine beträchtliche Vermehrung in dem Verbrauch organifcher 
Materie nothwendig machen. Schon bei mäßiger Bewegung fteigt bei dem Liguſter⸗ 
Ihwärmer Die Zahl der Herzfchläge bis auf 100, bei noch flärkerer bis 140-150. Die 

Larve hat etwa diefelbe Anzahl, wie das ausgebildete Infekt während der Ruhe. Rur im 
Anfang, wo fie außerordentlich gefräßig ift und faft zuſehends waͤchſt, erfcheint Diefelbe größer; 
ſpater, gegen die Zeit des Puppenſchlafes, dagegen geringer. Während dieſes Zuftanves, 
mo feine Nahrungsaufnahme gefchieht, wo auch die Bewegung fonft völlig aufhört, ſinkt fie 
bis auf 18 oder 20. Noch weit geringer iſt die Zahl der Herzfchläge im Winterfchlafe, bei 
ven Inſekten, wie überhaupt bei allen wirbellofen Thieren. Die Gontractionen fcheinen 
dann faft aufgehört zu baben. 

Die Schwankungen, die wir in folcher Axt bei vielen nieveren Thieren wahrnehmen, find 
iedenfalls weit beträchtlicher, als bei den Bertebraten. Doch fie müflen es auch ſeyn, 
wenigſtens in denjenigen Arten, die einen fehr unvollftänbigen Eirculationsapparat beflpen, 
da fie hier daB einzige Mittel bilden, durch welches den wechſelnden Bedürfnifſen des Stoff- 
wechſels entjprochen werden kann. Bel den Thieren mit gefchloffenem GBireulationsapparat 
find daflır in vielen Fällen fchon die befonderen Zuftände der Arterien ausreichend, ohne daß 
dad Herz fich dabei in folcher auffallenden Veiſe zu betheiligen braucht. — Bei den nied⸗ 
tigften Thieren ohne Herz und Gefäße iſt nun freilich eine derartige Regulirung des Kreis: 
laufe durch die Thätigfeit der Propulfionsorgane unmöglic), allein es bedarf bier derſelben 
auch nicht, da Die vermehrte Körperbeivegung , die Doch wohl die gemöhnlichfte Urſache eine® 
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größern Stoffverbrauches ſeyn wird, befländig In direkter Weife die Bewegung des Blutes 
in der Keibeshöhle beichleunigen mug. — 

Nach diefen allgemeinen Bemerkungen wenden wir und jet zu der fpeciellen Betrachtung 
der Eirculationsapparate in den einzelnen Abtheilungen der Evertebraten. Die Arthro: 
poden, die wir hier zunächft berüdfichtigen, beflgen ohne Ausnahme einen unvollſtaͤndigen 
Gireulationdapparat. Die Eapillaren und Venen fehlen beftändig, auch die Arterien häufig 
in geringerer oder größerer Ausvehnung. Der Motor der Blutbervegung iſt ein contractiles 
Gefäß, das oberhalb des Darmkanales in der Medianlinie des Rückens liegt (vgl. Fig.18.). 
Und felbft dieſes ift nicht einmal in allen Fällen vorhanden, wie und namentlich die Pyeno⸗ 
gonivden und Milben beweiſen, bei denen das Blut nur Durch die Contractionen der Hautmus⸗ 
feln und des Darms in der Reibeshöhle und den Anhängen derfelben (in den Ertremitäten u.f.m.) 
bewegt wird. Und diefe Bewegungen werden bier um fo eher hinreichen, die Veränderungen 
der einzelnen Bluttheilchen gegenfeitig auszugleichen, als gerade bei den genannten Thieren 
(wie wir wiſſen) ſehr anfehnliche Darmveräftelungen vorkommen, durch melche der Chylus 
in die entfernteften Theile ded Körperd geführt wird und fich in gleichmäßiger Weiſe an 
den verfchiedenften Stellen dem Blute beimifcht. *?) Dazu fommt, daß bei der Anordnung 
der Athmungdorgane (|. unten) auch der Act der Nefpiration viel weniger an einzelne 
befchränkte Theile des Körpers gebunden ift. 

In leßterer Beziehung bietet und überhaupt Die ganze Abtheilung der Urtbropoden ein 
intereffantes Beifpiel. Es ift wohl nicht zu läugnen, daß bei diefen Thieren die geringe 
Vollſtändigkeit des Circulationsapparates vorzugsweiſe durch die Entwidlung des reſpira⸗ 
torifchen Syſtemes beftimmt wird. Schon Guvier wußte dieſes, obgleich er e8 bei einer 
unvollftändigen Kenntniß von dem Kreislauf der betreffenden Thiere nicht ganz in richtiger 
und erfchöpfender Weife ausdrückte. Wollen wir den befannten Audfpruch dieſes großen 
Forfcherd (‚daß bei den Inſekten nicht das Blut, wie fonft, die atmofpbärifche Yuft der 
Zungen, fondern umgefehrt diefe letztere das Blut auffuche“) unferen jetzigen Kenntniffen 
anpaffen und in gebührender Weiſe verallgemeinern, fo würden wir etwa fagen müflen, daB 
die Entwicklung des Gefaͤßſyſtemes bei den Arthropoden in umgefehrtem Verhältnif zu der 
Ausbreitung der Athmungsapparate durch den Körper ſtehe. Bei den ſechsfüßigen Infeften, 
wo die Luft durch ein Syſtem veräftelter Röhren im ganzen Körper umbergeführt wird, ift 
die Entwidlung der Gefäße geringer, als bei ven Taufendfüßlern und Spinnen, wo foldhe 
Röhren allerdings gleichfalls vorkommen, jedoch minder beträchtlich und gleichmäßig fich 
veräfteln und auf einen geringern Raum des Körpers fich beſchraͤnken. Ebenſo verhalten 
fich Die Gruftaceen. Je allgemeiner ſich hier die äußeren Bebingungen an dem Refpirationd- 
procefle beteiligen, defto rudimentärer ift der Apparat von Gefäßen. Bei den zehnfüßigen 
Krebfen, die faft ausfchlieglich Durch Kiemen athmen, ift verfelbe am vollfländigften. Gier 
finden fich die arteriellen Gefäße in volftändiger Entwicklung. Bei den niederen Formen, 
wo theils neben den Kiemen, theild auch anftatt derfelben Die ganze äußere Körperfläce 
die Athmung vermittelt, befchrintt fich dad Gefähfyftem, mie bei den ſechsfüßigen Inſekten, 
faft nur auf Dad Herz. — Nach Rage und Anordnung ded Herzens zeigen die einzelnen 
Klaffen und Gruppen der Arthropoden eine große Lebereinfimmung. In allen Fällen iſt daſ⸗ 
felbe, wie wir bereit erwähnten, in der Mevianlinie des Rückens unterhalb der äußeren 
Bedeckungen gelegen und zwar beftändig im Abdomen, ſey dieſes als ein eigener Abfchmitt zu 
erkennen oder mit den anliegenden Abfchnitten des Körpers verwachfen. Hier bildet es einen 


2) Von anderer Eeite ift ſchon früher auf dieſe Nelation ziwifchen der anatomiſchen Anordnuug 
des Darmkanals und der Tirculationsapparate hingewiefen. Die Degradation ber letzteren bei gleich⸗ 
zeitiger Anmwefenheit von Darmveräftelungen hat man fogar mit einem eigenen Nanıen bezeichnet, mit 
dem Namen des Phlebenterismus, veffen wir aber wohl um fo cher entbehren können, als er nicht fehr 
gluͤcklich gewählt ſcheint. Die VBerzweigungen des Darmes künnen niemals, wie man behauptet hat, 
als anatonrifche Aequivalente der Gefäße fungiren. 
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chlindrifchen Schlauch von gefäßartigem Anſehen, der durch eine verſchiedene, meiſtens jeboch 
groͤßere Anzahl von Segmenten ſich hinſtreckt und in feiner Laͤnge nicht unbeträchtlich 
wechſelt. Nur felten (bei ven Decapoden, Big. 142 e) verkürzt fih das Herz zu einem 
evalen, fadartigen Gebilde, Dad dann einige Aehnlichkeit mit dem Herzen der einfachften 
Birbelthiere Hat. Die Wandungen des Herzens find deutlich muskulds, wenngleich von 
wenig beträchtlicher Diele. Sie beſtehen aus verfchledenen Lagen von quergeftreiften Muskel⸗ 
fafern, die der Länge und Quere nach verlaufen und auch wohl fonft noch manchfadh ſich 
kreuzen. Die Ringfaſern find von allen am meiften entwidelt. Sie find «8 vorzugsweiſe, 
die durch ihre Contraetion Die Syſtole des Herzens bewirken. 

So weit findet fih im Mechanismus der Herzbewegung zroifchen ven Arthropoben und 
Birbelthieren eine völlige Uebereinftimmung. Anders aber ift e8 mit der Diaſtole. Wäͤh⸗ 
send dieſe bei den letzteren den Zuftand ver Ruhe und paffiven Erweiterung nad) vorher 
gegangener Contraction anzelgte, iſt fie bei den Arthropoden, wenigftend zum Theil gleiche 
falls das Refultat einer Muskelaction. Das Herz der Arthropoden ift nämlic, nicht frei 
und unbefeftigt in der Leibeshöhle enthalten, fondern durch eigene feitlihe Muskelfaſern an 
der Innenfläche der Hautbedeckung angebeftet. Diefe Faſern verlaufen nach der Quere, bald 
jederſeits au einer continuirlichen membrandfen Schicht mit einander vereinigt, bald (und 
namentlich bei den meiften ausgebildeten Herapoden und Myriapoden) je nach den Seg⸗ 
menten in mehrere hinter einander gelegene und getrennte Abtheilungen zerfallen, vie dann 
gemöhnlich nach außen fi} zufpigen und eine dreiedige flügelförmige Geſtalt haben, bald 
auch bloß als einzelne iſolirte Faſern. Die Befeftigung des Herzens ift aber nicht der alleinige 
Zweck diefer Muskeln. Sie find contractil und dadurch im Stande, das Gerz, daB ihren 
Zufammenziehungen nachgibt, zu erweitern. 

Auf eine fehr zweckmaͤßige Weife nun alterniren Die Eontractionen dieſer Seitenmuskeln 
mit der Zufammenziehung der Ringmuskeln am Herzen. Die erftesen fallen mit der Diaftole 
zuſammen; fle verflärfen viefelbe und bewirken dadurch eine größere Grweiterung bed 
Herzens, als es fonft, bei der Abwefenheit derartiger Gebilde, irgend möglich ſeyn würde. 

Bir brauchen bier wohl kaum noch darauf binzumweifen, daß ein foldher Mechanismus 
für die Wirkung des Herzens von größter Bedeutung iſt, daß namentlid, der Eintritt des 
Blutes dadurch ſehr beträchtlich erleichtert If. Ie mehr das ‚Herz ſich erweitert, deſto größer 
it die Maſſe des eintretenden Blutes und die Eimmwirfung auf das regelmäßige Zuſtande⸗ 
kommen ded Kreißlaufeß. 

Der Eintritt ded Blutes in das Herz bei der Diaftole ift übrigens bei den Arthropoden 
nirgends durch befondere Gefäße vermittelt. Zu dieſem Zwecke findet fih vielmehr in den 
Bandımgen des Herzens eine Anzahl von fpaltförmigen Oeffnungen, die in paariger Ans 
ordnung rechts und links fich wiederholen und der Quere nach geftellt find. Die Zahl diefer 
Deffnungen richtet ſich nach der Ränge des Herzens und flimmt im Allgemeinen mit der 
Menge der davon durchſetzten Segmente, wenngleich meiftend nur annäberungsmeife, überein. 
Bei den Myriapoden If diefelbe am beträchtlichften. In einzelnen Gattungen finden wir bier 
über Hundert Paare folcher Spaltöffnungen und nirgends vielleicht unter zwanzig. Die 
Serapoden befigen deren gewöhnlich fieben Paare, die Arachniden fünf, die Eruftaceen eine 
wechſelnde Zahl von eins bis zwanzig. In der Regel find diefe Spaltöffnungen des Herzens 
zum Eintritt des Blutes In ziemlich gleichen Zwijchenräumen über Die ganze Länge vertheilt. 
Deträchtlichere Uingleichheiten finden ſich wenigſtens nur felten, doch fcheint es ziemlich allge⸗ 
mein ald Norm zu gelten, daß die hinteren und auch die vorderen verfelben einander mehr 
genähert find, als die mittleren. Damit nun aber bei der Syſtole das Blut nicht durch eben 
diefe Deffnungen wiederum nach außen hinausgetrieben werden könne, iſt noch eine eigene 
Vorrichtung getroffen worden. Eine jede Deffnung ift namlich mit zwei halbmondfoͤrmigen, 
rei nach innen in dad Lumen des Herzens hineinragenden Klappen verfehen, deren äußere 
eonvere Raͤnder mit den beiden Lippen der Deffnung feſt verwachſen find. Wenn nun dad 
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Blut während der Diaftole in das Herz hineintritt, findet ed an dieſen Klappen feinen 
Widerſtand; beide weichen aus einander. Bei der Zufammenziehung des Herzens legen ſich 
beide Dagegen Durch die Kraft des andringenden Blutes dicht an einander und verfchließen 
dabei die Deffnung fo vollfommen, daß Fein Blut dadurch entweichen kann. Auf folche 
Weiſe ift der Mechanismus des Herzens Dergeftalt geregelt, daß das Blut beftändig in 
einer beftimmten, von den Eintrittömegen verfchiedenen Bahn aus dem Herzen dAuögetrie= 
ben wird, 

In der Entwidlung diefer Klappen, in Form, Länge und Richtung verfelben, finden fich 
freilich mancherlei Verſchiedenheiten bei den einzelnen Arthropoden und felbft mitunter bei 
den einzelnen Deffnungen deflelben Herzens, doch iſt wohl anzunehmen, daß fie trotzdem 
beftändig ihrem Zwecke entfprechen. Die größte Entwidlung zeigen die Klappen ber ſechs⸗ 
füßigen Infeften, wo ſie in jchräger Richtung nad) vorn und innen fo weit vorfpringen, Daß 
fte fi) haufig in der Mitte berühren und dadurch das ganze Herz in eine Reihe kurzer Ab⸗ 
theilungen oder Kammern zertheilen, die mitunter aud) jchon äußerlich gegen einander 
ſich abjegen. 

Bevor man die Anordnung des Herzens bei ven Eruftaceen näher Tannte und eingefeben 
hatte, wie aus ihr ſich allmälig die Form des gefammerten Herzens der Infeften hervorbildet, 
hat man wohl hier und da auf die Anweſenheit derartiger Ubfchnitte ein gar zu großes 
Gewicht gelegt. Anatomifc und auch phyſiologiſch find diefelben bloße zufammenbhängende 
Theile eine einzigen gefäßartigen Herzend, ohne eine größere Selbſtſtändigkeit, und Feinens 
fal8 den Herzkammern der Wirbelthiere vergleichbar. Die dazwiſchen bineinragenven 
Klappen bilden niemals eigentliche Scheidewände, fondern dienen bloß zum Verſchließen 
der Seitenöffnungen. Um dieſem Zwecke zu entfprechen, weichen fie bei der Syftole nach 
den Seiten aus einander, fo daß dann die einzelnen Abfchnitte des Herzend nicht länger von 
einander getrennt find und die eingefchloffene Blutmaffe eine continuirlic, durch alle Kam⸗ 
mern fich Hin erſtreckende Säule darftellt, die Durch die Zufammenziehung des Herzens in 
einer entfprechenden Richtung fortbewegt wird. Niemald contrahiren fi die Kammern 
einzeln oder in abmechfelnder Reihenfolge. 

Das vordere Ende des Herzens fegt fidy bei allen Arthropoden in ein einfache®, mehr 
oder minder langes Gefäß fort, in die jog. Aorta (aorta cephalica), die gleichfalls In der 
Mittellinie des Rückens gelegen ift, bis fie nach Fürzerm oder längerm Verlauf mit freier 
Mündung aufhört. Gewöhnlich gefchieht diefes an dem hintern Ende des Kopfes oder im 
Innern deflelben (mie namentlich bei ven Herapoden), bier und da aber auch ſchon früher. 
Veräftelungen bejigt die Aorta nur in denjenigen Arthropoden, bei denen ver Eirculationd- 
apparat auch fonft eine vollftändigere Entwidlung darbietet, bei ven Scorpionen, Myria⸗ 
poden und Decapoven. Bei diefen theilt fie ſich in verfchiedene Zweige, die an die Augen 
und die äußeren Anhänge des Kopfes treten, doch ebenfalls zulegt mit freien Deffnungen 
endigen. Schun vorher aber find bier aud dem Hauptſtamm der Aorta zwei und auch noch 
mehr paarige Seitenäfte hervorgefommen, die den Defophagus umfaflen, um ſich unter 
demfelben in der Mittellinie wieder zu einem anſehnlichen Gefäße (art. supraspinalis) zu 
vereinigen, dad auf der Bauchganglienfette nach Hinten verläuft und an den einzelnen Nerven 
Enoten ſymmetriſche Seitenzweige abgibt. So wenigitend bei den Scorpionen und Taufend: 
füßlern. Den Decapoden fehlt diefe art. supraspinalis. Die aorla cephalica ift bier über: 
haupt nur wenig entwidelt, dad Stromgebiet derſelben befchränft und‘, wie wie wir fpäter 
ſehen werben, von anderen Gefäßen verforgt. 

In den übrigen Arthropoden, bei Denen die aorta cephalica einen einfachen und unver: 
äftelten Gefäßftamm darftellt, fehlt dieſe Arterie gleichfalls, doc ift bier der Mangel der: 
felben nur ein Ausdruck der allgemeinen Degradation des Girculationdapparated. An der 
Stelle der art. supraspinalis fehen wir denn deßhalb auch hier beitändig einen wandungs⸗ 
lofen Blutſtrom, der aud der vordern Deffnung der Kopfaorta bervorfommt, zu den Seiten 
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des Orfophagus hinabfteigt und auf ver Ganglienkette des Vauches nach dem Hinterleibs« 
ende zu verläuft. Zahlreiche kleinere Seitenſtroͤmchen für bie einzelnen Körperanhänge 
nehmen aus ihm ihren Urforung. 
Die Herapoden beflgen außer biefem einen arteriellen Hauptfirome auch noch (man ver⸗ 
gleiche die Abbildung Big. 141) gewöhnlich zwei andere Ströme, die in den GSeiten« 
Big. 141. 
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theilen des Körpers, neben den großen Luftröhrenflämmen verlaufen und Urfprung wie 
Richtung mit dem mittlern Suprafpinalftome theilen. 

Die aorta cephalica mit den davon ausgehenden freien ober in Gefäßen eingefchloffenen 
Strömungen findet ſich bei allen Arthropoden ohne Ausnahme, ift aber keinesweges in allen 
die einzige Blutbahn. Wo der Körper ein Boftabvomen (Schwanz) beflgt und dieſes eine nur 
einigermaßen beträchtliche Größe hat, bei den Scorpionen und den meiften Gruftaceen, iſt 
fehr allgemein auch noch eine aorta abdominalis vorhanden, die zu der legten fogenannten 

Big. 142. 
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Kammer des Herzens in demfelben Verhältniß fteht, wie die Kopfaorta zu der erften. Sie 
tft eine gefäßartige Bortfegung des Herzens nach hinten, die gleichfalls in der Medianlinie 
des Körpers verläuft. In mandjen Arten endigt fie, wie die Kopfaorta, ziemlich bald mit 
freier, weiter Deffnung, ohne fich zu veräfteln, obgleich fich der arterielle Strom, den fie 
entfenbet, bis in die Spige des Poſtabdomen verfolgen läßt, um die feitlichen Anhänge 
deffelben zu verforgen. In anderen Krebfen und in den Scorpionen reicht diefe aorta abdo- 
minalis bis zum hintern Leibesende. Sie entfendet dann in ven einzelnen Segmenten ein 
Baar fommetrifcher Seitenzweige für die Muskeln u. ſ. w. Am mädhtigften aber iſt dieſelbe 
bei den Decavoden, mo fie in zwei über einander gelegene Stämme, einen obern und einen 
untern, ſich fpaltet. Der exftere verläuft über den Magen nach hinten und begibt fich mit fei: 
nen Zeigen an die Gefchlechtöorgane, ven Darmfanal und die Muskulatur des Poftabvomen, 
während der erftere ziemlich bald nach vorn fich umbiegt und die Mittellinie der Bauchfläche 

„ durchfegt, um bie fommetrifchen Anhänge des vordern Körvers mit Blut zu verforgen. Sie 
erfegt auf folche Weiſe die fehlende art. supraspinalis, 


Big. 143. 
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Wo diefe aorta abdominalis bei dem Mangel des Poftabvomen fehlt (bei den Inſek— 
ten, Myriapoden und Araneen), da ift daß hintere Ende des Herzens geſchloſſen. Die 
ganze im Innern enthaltene Blutfäule bewegt ſich dann bei der Syſtole nach vorm. In 
entfprechender Weife geſchieht auch die Contraction des ‚Herzens. Sie beginnt am hintern 
Ende, um von da nach dem Kopfe zu fortzufchreiten. Anders aber verhält fich dieſes bei ver 
Anweſenheit zweier Aorten. Hier wird Die Eontraction des Herzens in der Mitte beginnen 
ober an irgend einem andern Punkte des Verlaufs, und gleihmäßig nach beiden Enden, 
nad) vorn und Hinten, ſich fortfegen. 

Diefe beiden Gefäße find nun übrigens nicht die einzigen, Big. 144. 
die aus dem Herzen ihren Urfprung nehmen können. In mans 
hen Fällen entfpringen auch unmittelbar auß den einzelnen Kam⸗ 
mern fpmmetrifche Seitengweige, Die vornehmlich für die Einges 
weibe des Leibes beftimmt find und in ihrer Entwicklung fich 
meiftend nach der Größe der betreffenden Gebilde richten. Dere 
artige Gefäße finden ſich vornehmlich bei den Myriapoden, den 
Scorpionen und eigentlichen Spinnen, fowie bei einer großen 
Denge von Eruftaceen, obgleich fle auch Hier nicht felten eben fo 
volftändig fehlen, als bei bei den Hexapoden. Am geringften ift 
die Zahl diefer Gefäße in denjenigen Arten, in welchen das «Herz 
durch feine Kürze ſich auszeichnet, bei den Decapoden, bei 
Daphnia u. f. w. Bei diefen findet fih gewöhnlich nur ein eine 


aiges Paar, am vorbern Ende des Herzens, zu den Seiten der Tüfengefäh einer Spinne. 
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Aus den freien Enden der Arterien ergießt fih nun dad Blut bei allen Arthropoden in 
wandungslofen Strömen und Strömchen zwifchen Muskeln und Eingeweide, bis es in dad 
Herz gurüdfehrt. Der Berlauf und die Stärke der einzelnen Blutbahnen wirb durch die 
Rage und Anordnung der Organe beftimmt, zwifchen die fle hineintreten. 

Die vendfen Hauptſtroͤme verlaufen in bogenförmiger Richtung von der Ventralfläche 
des Körpers jederfeitd unter den Auferen Bedeckungen nach der Rückenflaͤche. Die Zabl 
derſelben richtet fich im Allgemeinen nadı den Körperfegmenten, doc; nicht ohne mandye Un⸗ 
regelmäßigkeiten. Im Umkreis des Herzens vereinigen ſich nun dieſe Ströme in einem 
finuöfen Raume, ver eine verfchienene, bald größere, bald geringere Eapacität befipt. Aus 
diefem erft tritt dad Blut bei jeder Diaflole in die Innere Höhlung des ‚Herzens. 

Bei den Arthropoden mit einem vollländiger entwidelten Gefaͤßſyſteme finden fich außer 
tiefem Rückenſinus noch andere befondere Räume der Leibeshöhle, die in gleicher Weiſe als 

IL Sammelpläge für das vendfe Blut dienen. Sie 

Big. 145. (legen gewöhnlich an der Bauchfeite und zwar 

Er Ze meift in der Mittellinie. Im einigen Fällen find 

BD: N fie von einer befondern, wenngleich unvollſtaͤn⸗ 

» digen häutigen Hülle ausgekleidet (wie auch der 

Rüdeniinus der zehnfüßigen Krebie). So na⸗ 

nıentlich bei den Sceorpionen, wo man biefen 

⸗ Bauchſtnus als eine vena subspinalis beſchrieben 

hat, und den Decapoden, wo ſich ſelbſt drei Bauch⸗ 

Zu finus unterfcheiden laſſen, ein mittlerer und zwei 

Durturd mitt eines R uftrebfes in end übrigens vielfach unter fich zuſam⸗ 
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Sinus mit der Circulation des Blutes durch Die 

Attmungsapparate in Zufammenbang. In ihnen fanımelt ſich wenigftend das Blut, bevor 
es durch dieſe hindurch geht und In das ‚Gerz zu einem neuen Kreiblauf zurückkehrt. 

Die Arthropoben mit einem vendfen Sinus am Bauche haben eine vollfländige Lungen⸗ 
und Kiemencireulation. Nicht fo die übrigen Arthropoden, in denen wegen der allgemeinern 
Berbreitung der refpizatoriichen Apparate in den verfchiedenften Theilen des Körpers 
ohnehin ein ausreichender Contact zwifchen der athmenden Flaͤche und dem Blute ſtattſfindet. 

In der Abtheilung der Würmer juchen wir vergebend nach einer typlichen Ueberein⸗ 
fimmung in dem Bau der Kreidlaufdorgane. Wir finden vielmehr die größten Verſchie⸗ 
denheiten nicht bloß in der Entwidlung, jondern auch In der Anordnung des Girculationd« 
ayparate® — zum Theil allerdings vielleicht nur deßhalb, weil und eine richtige Auffaffung 
der einzelnen anatomifchen und phyſiologiſchen Verhaͤltniſſe noch nicht vollſtaͤndig bat 
gelingen wollen. 

In vielm Wärmern ſehen wir einen vollftändig gefchloffenen Apparat von Gefäßen, wie 
bei den Wirbelthieren, in anderen vielleicht einen mehr oder minder lacundfen Kreislauf, 
wie bei den Krebien, in noch anderen endlich tritt und eine gaͤnzliche Abweſenheit ver Gefäße 
und circulatorifchen Blutbewegung entgegen, wie bei ven Pyenogoniden und Milben. 

Das Erſtere If vornehmlich bei den höchft entwidelten Würmern, den Ehätopoden, der 
Fall. Den Eentraltheil des Circulationdapparates bildet dann, wie bei den Arthropoden, 
ein anſehnliches Nüdengefäß, dad durch die ganze Länge des Körpers vom Kopf bis 
zum Hinterleibsende verläuft, der freien vendien Klappenöffnungen aber ebenfo vollftänbig 
entbehrt, wie der membranöfen Seitenmusteln. Beiderlei Bildungen find durch die abs 
weichende Befchaffenheit des Circulationsſyſtemes unnoͤthig geworben. 

Dieſem Rüdengefäße entſpricht am Bauche der Chatopoden ein anderes mittleres Laͤngs⸗ 
gefäß, das gleichfalls durch den ganzen Körper ſich bin erſtreckt und ber art. supraspinalis 
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der Myriapoden u. |. w. fich vergleichen läßt. An ven Enden fteben beide Gefäße in unmit: 
telbarem Zufammenbang. Weite Queranaſtomoſen, die ringförmig vorn und hinten den 
Verdauungskanal umfaffen, vereinigen fie zu einem gemelnfamen Syſtem. Aehnliche, doch 
weit fchwächere Gefäßbögen finden fich in den einzelnen Segmenten, fo daß auf folche Weile 
in einem jeden Leibeötheile eine directe Communication zwifchen Rüden und Bauchgefäh 
hergeſtellt ift. 

Die Eontractionen des Rückengefäßes, die in regelmäßigen Intervallen auf einander 
folgen, treiben das Blut in gerader Richtung nach vorn, bis in die weiten bogenförmi: 
gen Eommifjuren, die an den Seiten des Defophagus nach dem Bauchgefäße hinabſteigen. 
In diefem verläuft es in umgekehrter Richtung nach hinten, um endlich durch die Hinteren 
Gefäßbogen wieder in den Rüdenftamm zurüdzufehren. Ebenfo bewegt fid auch meiftend 
das Blut in den übrigen queren Anaftomofen zwifchen Bauch» und Nüdengefäß, obgleich 
die phyſikaliſchen Gefege des Kreislaufes in ihnen auch wohl die entgegengefegte Richtung 
des Blutftromed vom Rüden nach dem Bauche zulaffen, wenn nicht, wie e8 in mandıen 
Fällen auch wirklich der Fall ift, eine befondere anatomifche Anordnung folched verhindert. 

Bon befonderen arteriellen und venöfen Gefäßen kann bei den Chätopoden kaum eine 
Rede feyn. Wollte man auch, wie e8 auf den erften Blick wohl annehmbar erfcheinen möchte, 
den Bentralftamm diefer Thiere für eine Bene halten, fo muß man foldye Deutung doc 
bald wieder aufgeben, wenn man wahrnimmt, daß dieſes Gefäß in vielen Fällen eben folche 
rhythmiſche Eontraction zeigt, wie der Rüdenftamm, ja Daß der legtere fogar in anderen 
Ballen einer jeden activen Bewegung ermangelt. Die Bedeutung der Motoren ift dann 
(wie namentlich bei den Regenwürmern) den vorderen Gefäßbögen übertragen, die in 
mehrfacher Anzahl vorhanden find und lebhafte Pulfationen darbieten. Ueberhaupt find bei 
den Chätopoden in mechjelnder Weiſe die verfchiedenartigfien Theile des Gefaͤßſyſtemes zu 
felbftftändigen Gontractionen befähigt und im Stande, auf die Blutbewegung zu influiren. 
Borzüglicy fehen wir ſolches bei den zuführenden Kiemengefäßen, die übrigens bei der 
Unterfcheivung eines arteriellen und vendfen Syſtems gleichfalls keinen Ausfchlag geben 
fönnen, weil nämlidy theild die Anordnung derfelben und der Zufammenhang mit dem 
übrigen Eirculationcapparate nad) der Lage der betreffenden Athmungdwerkzeuge mandı: 
faltig differirt, theil® auch die Kiemengefäße im Ganzen einen nur unbeveutenden Einfluß 
auf die Geftaltung des Eirculationsapparated ausüben und nady ihrem anatomifchen Ber: 
halten fich kaum in irgend einer wefentlichen Weife von den Gefäßen der übrigen Organe 
unterfcheiden. Eine firenge Sonderung der Kiemencirculation fehlt allen Ehätopovden. Das 
eireulirende Blut ift beftändig ein Gemifch von arteriellem und vendfem. — Das peripherifche 
Gefaͤßſyſtem, das an den einzelnen Theilen und Eingeweiden des Leibes ſich verbreitet, 
wurzelt an den verfchiedenften Stellen theild im Nüden-, theils auch im Bauchſtamm, doc 
fo, daß die aus beiden hervorfommenden größeren und Fleineren Gefäße ſich im Allgemeinen 
entiprechen und zufammenhängen. Durch fie wird die Möglichkeit einer neuen Gommuni- 
cation zwifchen den Gefäßftämmen des Nüdens und des Bauche gegeben. Die anfehn: 
lichften diefer Gefäße verbreiten fich am Darm und den Außeren Bedeckungen, wo ſie nicht 
felten zur Bildung befonderer accefforifcher Längsgefähftämme Beranlaffung geben. — Das 
intermediäre Gefäßneh zeigt bei den Chätopoden im Allgemeinen eine weit geringere Ent: 
wicklung und Mächtigfeit, als bei den Wirbelthieren. Eigentliche Gapiflaren fehlen faſt 
vollkommen und find fehr häufig durch eine anderweitige Anorbnung der Gefäße, durch 
zahlreiche, mehr oder minder ſtarke, oft Inäuelartige Windungen, durch munderneßartige 
DVeräftelungen, oder felbft durch blinde zottenförmige Außsftülpungen vertreten. Die Berüb: 
rungdfläche von Blut und Geweben ift auf foldye Weiſe befchränfter, als bei den Wirbel: 
tbieren, namentlich den Warmblütern; ein Umftand, der (wie ſchon erwähnt wurde) In 
geringerm oder größerm Maaße Überhaupt bei allen Wirbellofen vorfommt und theils mit 
der geringern Größe diefer Thiere zufammenhängt, theild auch auf eine geringere Energie 
des Stoffwechſels zuruͤckſchließen läßt. 
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Eine bejondere Erwähnung verdienen die Kiemengefäße der Würmer, theils weil bie 
funstionelle Bereutung derfelben die größte Wichtigkeit bat, theils auch, weil ihr ana« 
tomiſches Verhalten nicht ohne alles Intereffe if. Bei den Rüdenkiemern wurzeln dieſe 
Gefäße unmittelbar in den Längsftämmen des Bauches und Rückens, da mo die feitlichen 
Gefaͤßboͤgen abgehen. Sie entfprechen einander nach Anorbnung und Verbreitung und 
leiten dad Blut, wie Die Gefammtbewegung diefer Blüfjigkeit verlangt, vom Bauch nach dem 
Rüden. Die Kiemengefüße des Bauches find contractile Kiemenarterien (oder Kiemenherzen, 
wenn man den Begriff ded Herzens von der ſelbſtſtaͤndigen Contractilität abhängig macht), 
die des Rückens Kiemenvenen. Anders aber iſt es bei ven Eapitibrandhiaten. Hier befommen 
die Kiemen, die am Kopfe liegen, ihre Gefäße aud dem vordern vasculdfen Schlundring. 
Gleich nad; dem Austritt deffelben aus dem Müdenflanıme entipringen die Kiemenarterien, 
die in vielen Faͤllen die einzigen Kiemengefäße darſtellen, fo daß fle auch den Rüdfluß des 
Bluted vermitteln müflen. Die locale Eoncentration der Kiemen bedingt in foichen Fällen 
einen beſtimmtern Unterſchied zwifchen arteriellem und vendfem Blut. Man würde felbft 
den Rüdenflamm als ein Kiemenherz bezeichnen können — um fo mehr, als es ſich am vor: 
dern Ende nicht ſelten bulbillenartig erweitert —, wenn eine vollftändige Kiemencirculation 
Rattjände. 

In der fpeclellen Anordnung des Befäßapparates der Chaͤtopoden finden fih übrigens 
auch fonft noch viele Differenzen. Die meiften derfelben reduciren fich aber auf die Bildung 
von accefjorifchen Längsftämmen, die aus den laͤngsverlaufenden Anaftomofen zwiſchen den 
einzelnen peripherifchen Gefaͤßzweigen ihren Urſprung nehmen und je nach den Limfländen 
bald den Nervenftamm begleiten, bald den Darmkanal, bald auch in den Seitentbeilen des 
Leibes unter dem Muskelſchlauche binablaufen. 

Neben dem Blute, das In dem eben befchriebenen völlig gefchloffenen Circulations⸗ 
apparate durch den Körper bewegt wird, findet fich bei den Chaͤtopoden noch eine beſondere 
Chylusflifiigkeit. Sie ift, wie ſchon oben angemerkt wurbe, vollftommen frei in der Leibes⸗ 
hoͤhle enthalten, wo fle durch die Gontractionen des Hautmuskelſchlauches und Darmkanales 
in beftändiger Bewegung bald einfach fluctuirend aufs und abgetrieben wird, bald auch auf 
regelmäßigen, manchfach zufammenhängenven Bahnen einberläuft. Die legtere Bewegung, 
die eine große Achnlichkeit mit der Girculation des Blutes bei den Inſekten darbietet, ift 
buch die räumlichen Berbältniffe hervorgerufen, wie man ganz deutlich z. DB. bei jungen 
und burchfichtigen Embryonen von Negenwürmern beobachten kann, die namentlich im 
Kopfende des Leibes dieſe Bewegung ſehr fchön zeigen. Wie e8 übrigend fcheint, beginnt 
die Bildung und Bewegung diefer Chylusflüſſigkeit bereits jehr frühe, ſchon zu einer Zeit, 
wo in den Embryonen noch eine jede Spur des eigentlichen Gefäßſyſtemes fehlt. Wird 
diefed dann fpäterhin gebilvet, fo entfleht zuerft dad Nüdengefäb — ein Verbältmiß, welches 
und infofern wichtig iſt, als wir daraus erfehen, daß dieſer Theil von allen Theilen des 
Gefaßapparates die größte Dignität hat. 

Bad wir auf folche Weife bei der Entwidlung der einzelnen Individuen beobachten, 
liefert und nun auch den Schlüffel zu dem richtigen Verſtaͤndniß der anatomifchen Anord⸗ 
nung bei einer ganzen Gruppe von Würmern, die den Ehätopoden jehr nahe fliehen. Wir 
meinen die Nematoden. Binden wir, wie es der Ball ift, bei diefen (mohl in Zuſammenhang 
mit der Abweſenheit befonderer refpiratoriicher Gebilde) den völligen Mangel eines Gefaͤß⸗ 
ſyſtemes, fo werben wir darin jetzt nicht mehr eine typiſche Verfchiedenheit von den Chaͤto⸗ 
yoden fehen können, fondern nur ein Stehenbleiben auf einer niedern Stufe der Entwidlung. 

Achnliche Berfchievenheiten in der Ausbildung des Gefaͤßapparates zeigen fich auch in 
der Klaffe der fußlofen Würmer. Auch bier treffen wir bei den einen, ven Hirubineen, 
ein ſelbſtftandiges und gefchloffenes Syſtem von Blutgefäßen, während andere Gruppen der 
Apoden deſſelben entbehren. 

Der Gefaͤßapparat der Hirudineen ſtimmt mit dem der Ringelmürmer inſofern überein, 
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als er gleichjall® aus einem Ruͤcken⸗ und Bauchſtamm befteht, Die an den Enden durch eine 
Anzahl von Gefäßbögen unter fich zufammenhängen. Der erſtere ift contractil. Er bewegt 
das Blut von hinten nad) vorn, bis ed in den Bauchflanım gelangt und hier die entgegen- 
gefegte Richtung annimmt. Nicht immer aber gebt dieſer Kreiälauf ganz regelmäßig vor 
fi. Die Körperbewegungen, die durch abwechfelndes flarkes Verlängern und Verkürzen 
des Leibes gefcheben, find darauf nicht ohne Einfluß und rufen mandherlei Störungen 
hervor. Um dieſe zu verhüten, find in einzelnen Arten (in denen jene Geftaltveränderumgen 
des Körpers befonders auffallend erfcheinen) im Innern des Nüdengefäßes eine Anzahl von 
Klappen vorhanden‘, die durch eine paflende Einrichtung die rückſchreitende Bewegung des 
Blutes unmoͤglich machen. 

Rüden: und Bauchſtamm find aber nicht Die einzigen Gefäße der Hirubineen. Außer 
ihnen finden fich auch noch zwei anfehnliche Seitengefäße, die vorn und hinten bogenfdrmig 
in einander übergehen und zahlreiche Queranaftomofen bejigen. Der Zufammenbang diefer 
Gefäße mit den vorher betrachteten ift jo befchränft, daß wir fie wohl ald ein eigne® gefon- 
derted Syften betrachten dürfen, um fo mehr als die Bewegung des Blutes darin felbft- 
ſtaͤndig und unabhängig von dem eigentlichen Kreislauf vor ſich gebt. Die Seitenftlämme 
haben eine befondere Gontractilität, die fich aber nicht in derfelben rhythmiſchen Weife, wie 
an dem Nüdengefäße, äußert. Die Zufammenziehungen geſchehen vielmehr in unregelmä: 
Bigen Intervallen, meift von hinten nach vorn und zwar alternirend rechtö und links, fo daß 
das Blut in beftändiger Fluctuation von der einen Körperfeite nach der andern begriffen if. 

Die Beziehungen dieſes doppelten Birculationsapparates find uns völlig unbekannt. Wir 
wiffen Nichts von der fpecififhen Bedeutung des einen und andern, müflen jevoch wohl 
annehmen, daß fie in beiden eine verfchiedene fen. Der Rückenſtamm empfängt mehrere 
Gefäße, die den Darm umipinnen und wahrfcheinlic die Auffaugung des Chylus ver: 
mitteln, wihrend das Syftem der Seitenftämme fich vorzugömeife an den äußeren Bedeckungen 
veräftelt. ‘Als ein Syſtem von Rumphgefäßen dürfen wir das letztere fchwerlich betrachten. 
Nach feiner Verbreitung fcheint es weit eher dazu beftimmt zu feyn, dem Zwede der Reſpi⸗ 
ration und der Ernährung zu dienen. 

Daß es gerade den phyſiologiſch wichtigern Theil des Girculationsapparated darftelle, 
geht auch daraus hervor, daß es bei den Nemertinen allein vorfommt. Allerdings beſitgen 
diefe Thiere auch noch einen mittlern Dorfalftanım, aber dieſer ift hier mit den Seiten: 
gefäßen vorn und binten in directem Zufammenbang und ohne ein correipondirende® Ben: 
tralgefäß. Die Blutbewegungen fcheinen bloße unregelmäßige Fluctuationen zu feyn. 

In den übrigen fußlofen Würmern, den Strudelmürmern und Trematoden, fehlt dat 
Gefaͤßſyſtem vollkommen. Dan flieht freilich bei Diefen Thieren zahlreiche gefäßartige Kanäle, 
die fich unter der Haut veräfteln und eine eingefchloffene Flüſſigkeit theils durch Wimpern, 
theild auch durch Eontraction Ihrer Wandungen bewegen, allein neuere Unterfuchungen 
haben ung gezeigt, daß fich diefelben ganz allgemein nach außen öffnen. Sie bilden einen 
exeretorifchen Apparat, deffen Anordnung ein eigentliches Blutgefäpfyftem um fo leichter ent: 
behren läßt, als auch bei der gleichzeitigen Veräftelung ded Darmfanald (S. 121) der Chylus 
ohne weitere Vorrichtung in die verfihiedenften Theile des Körpers gelangt. Selbft ohne 
Gefäße wird bei folher Anordnung die Mifchung der Ernährungsfläfftgkeit beftändig die 
gleiche bleiben können, indem die verfchiedenen DBeränderungen derfelben in allen Körper: 
theilen ganz gleichzeitig erfolgen und fich gegenfeitig ausgleichen. Nicht einmal von einem 
Blute können wir bei diefen Thieren fprechen, da eine eigentliche Reibeshöhle gewöhnlich 
fehlt, und der Chylus, ohne ſich vorher organifiren zu koͤnnen, fogleich nach feiner Abſchei⸗ 
dung aud dem Darmlanal in dad Körperparenchym trandfubirt. 

Eine andere, fehr abweichende und merfwürdige Anordnung beflgen die mund- umb 
darmlofen Eingeweidewürmer, zu denen die Acanthocephalen und Gefloven gehören. Wie 
wir fchon früher gefeben haben, nehmen diefe Thiere einen flüffigen Nabrungsftoff durch die 
ganze äußere Fläche ihres Körperd auf endosmotiſchem Wege in ihre Keibeahöhle auf, wo 
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ſich Derfelbe zu Chylus oder Blut organifirt und durch die Gontractionen bed Gautmusfel- 
ſchlauches aufs und abbewegt wird. Daneben befigen biefe Thiere nun aber auch noch einen 
befondern Befäßapparat, ver unter der Haut gelegen iſt und ein gefchloflened Syſtem zu 
bilden ſcheint. Bei den Hakenwurmern befteht derſelbe aus zwei verhältnigmäßig ganz ans 
ſehnlichen Seitengefäßen, die nach rechts und linkso zahlreiche negfürmig anaſtomoſirende 
Kandle abgeben, jedoch aller äußeren Bandungen ermangeln und als einfache Gänge in dem 
Barenchym des äußern Körpers eingebettet find. Die Hantgefäße der Ceſtoden find weniger 
deutlich, in einigen Arten (Caryophyliaeus) aber unverkennbar. Sie bilden ein zartes Gefäß⸗ 
ne mit befonderen Bandbungen, jedoch ohne die großen Seitenflämme ver Acanthocephalen. 

In diefen Gefäßen circulirt nun eine befonvere, von dem Inhalt der Leibeshoͤhle geſchie⸗ 
dene Blüffigkeit mit Eleinen Körperchen, ohne daß man einen andern Motor der Bewegung 
auffinden lönnte, als diefelben Gontractionen des Hautmuskelſchlauches, welche die Fluctua⸗ 
tionen des Blutes in der Reibeshöhle unterhalten. 

Bad die Beveutung dieſes Apparate betrifft, fo ift es am wahrfcheinlichften, daß durch 
ihn die Abſcheidung der excretoriſchen Stoffe nach Außen und die Aufnahme der Ernäh:- 
sungäflkffigkeit in das Innere des Körperb vermittelt werde. Wie es fcheint, find bei 
den Galenwärmern zu dieſem Zwecke auch noch befondere Vorrichtungen getroffen wor⸗ 
den. Im vordern Körperende findet man wenigſtens bei biefen ein Paar mehr oder min« 
des langer bandfoͤrmiger Gebilde (lemnisci), die von der Ruͤſſelſcheide aus in die Leibed⸗ 
höhle hineinhaͤngen und von eben folchen wandungsloſen Kanälen durchzogen werden, wie 
bad Parenchhm des Körperfchlauched. Wenn nun diefe Kandle, wie es ſehr wahrfcheinlich 
iR, mit den lezteren zufammenhängen, jo wird dadurch offenbar die abſondernde Flaͤche 
derſelben um ein Bedeutendes vergrößert. 

Bei dem Durchtritt der Ernährungsfläffigkeit nach innen wird viefelbe auch vieleicht in 
vaflender Weife verändert. Die Art diefer ehvaigen Berinderung ift freilich noch unbelamnt, 
ne denn Überhaupt der ganze Act der Mutritionserfcheinungen hier noch in ein großes 
Dunkel gehüllt iſt. °) 

In den Raͤderthieren und Bryozoen iſt bie Leibeshöhle durchweg der einzige Blutbehälter. 
Die Bewegungen der darin eingeſchloſſenen Blüffigkeit, die theil® durch die Zufammen- 
Hehungen des Leibe, theild auch Durch Die Action von Blimmercilien unterhalten werden, 
ajegen einen zegelmäßigen Kreislauf. Bei ven Mäderthieren bilden dieſe Cilien eine Anzahl 
von Büfcheln, vie jederſeits auf einem fchmalen, banvartigen Organe auffigen, währen» fie 
beiden Bryozoen eine gleichmäßige Bekleidung der innern Leibeswand barflellen und bis 
in die Tentakel fich erfireden, die wir fpäter in ihrer Bebeutung als refpiratorifche Gebilde 
noch näher kennen lernen werben. 

Die Kretölaufborgane der Mollusten zeigen in ihrer Entwicklung einige Achnlichkelt 
mit denen der Arthropoden. Sie beftehen, gleich diefen, aus einem unvollftändigen Gefaͤß⸗ 
"parate mit einem contractilen berzartigen Gentralorgane. 

Der arterielle Theil dieſes Apparates iſt von allen der conſtanteſte und auch am voll: 
Rändigften entwidelt, jedoch nicht überall in gleicher Weiſe. Die Capillaren fehlen beftänbig. 
Auch die Venen find in geringerer und größerer Ausdehnung durch wandungsloſe Kanäle 
vertreten und mit der Leibeshöhle in Zufammenhang, die einen verfchieden geräumigen, 
einfachen ober mehrfach abgetheilten Sinus darſtellt. Nach dem Grade der Entwidlung 


”) Rad) neueren Unterfuchungen ſind die Längslandle der Ceſtoden — die wir hier (vergl. auch 
S. 121) als biutführenne Leibeshöhle gedeutet haben — Gebilde von ganz anderer Bebeutung und 
dem vorher erwähnten Ercretionsorgane der Trematoden vergleichbar. In dem fog. Kopfe der Geftor 
den, der anfangs der Glieder entbehrt — d. 5. ohne die fpätere Brut von geſchlechtlich entwickelten 
Gingeltgieren ift (f. das Rap. von der Entwicklung) — follen dieſelben durch Hülfe einer befondern con- 
tractilen Blafe nach außen münden. &benfo foll es bei den einzelnen losgeldoten Gliedern der Fall 
ſeyn, nur daß hier jene Slaſe fehlt und jeder Kanal befonders ausmindet. 
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bietet nun übrigens der Gefäßapparat der Mollusken, wie ſchon vorauszufehen ift, zahlreiche 
Verſchiedenheiten, die zum großen Theil mit anderweitigen Organifationdverhältniffen nach« 
weislich zufammenhängen. So gilt auch hier namentlich das Geſetz, daß die Volfändigfeit 
des Gefaͤßapparates nach der Entwicklung der Refpirationdorgane fich richte. Wo die Iegteren 
als befondere Theile fehlen, wie bei einer Anzahl nadter Seefchneden (ven fog. Apneuften 
oder Phlebenteraten), wo dann die gefammte Aufere Haut ald Athmungsorgan functionirt, 
da findet fich in der Regel von dem Gefäßapparate nur noch Dad Herz, das bie in der Reibed- 
hoͤhle enthaltene Blutflüfiigfeit in Bewegung ſetzt, und fogar dieſes nicht einmal in allen Fal⸗ 
ten. Eine Degradation des Gefäßapparates ift hier übrigens um jo eher moͤglich, als bei 
dieſen Thieren auch (vgl. ©. 126) der Darm ſich veräftelt und mit feinen Aeſten fic in die 
verfchledenften Theile der Xeibeshöhle hinein erſtreckt. 

Auch die Größe des Körpers ift von Einfluß auf die Entwidlung ded Circulations- 
apparated, Nicht bloß, daß wir dieſes bei den eben genannten Arten fehen, die durchſchnittlich 
den kleineren Mollusken zugehören; es ift daffelbe auch bei ven Tunifaten, namentlich den 
Ascivien wahrzunehmen, bei denen die feinen (in Eolonien zufammen wohnenden) Arten 
gleichfalls ein bloßes «Herz befigen, während den größeren Arten, die fonft Damit völlig über: 
einftimmen, daneben noch ein mehr oder minder audgebreitetes arterielled Syſtem zukommt. 

Ale dieſe genannten Berhältniffe influiren nun allerdings auf die fpecielle Entwidiung 
des Girculationsapparates bier, wie überall, allein den wirklichen Grund für die Unvoll⸗ 
Rändigkeit des Gefaͤßſyſtemes können fie um fo weniger enthalten, ald wir ja fehen, daß die 
größere Mehrzahl der Mollusken ebenſowohl befondere Nefpirationdorgane, ald auch einen 
einfachen Darm, wie die Wirbelthiere, befigen. Wenn wir überhaupt die Frage nach dem 
Barum jener Einrichtung aufwerfen wollen, fo müffen wir uns einftweilen mit der Antwort 
begnügen, daß biefelbe für die fpecielen Lebensäußerungen der Mollusken nicht bloß voll: 
tomnen andreiche, fondern auch gerabe die paffendfte jey. Die Anforderungen bed Stoffiwech: 
ſels machen hier eine andere, mehr zufammengefeßte Bildung des Gefaͤßapparates unndthig. 

Das Herz der Mollusken liegt beftändig im Abdomen und zwar an ver Rüden: 
fläche, unter den äußeren Bedeckungen, bisweilen (Gephalophoren) in einer befondern klei⸗ 
nen Höhle. In der Mehrzahl der Faͤlle bewahrt es, als ein unpaares Gebilde, feine 
Lage in der Mittellinie. Nur bei den Gafteropoben, die auch fonft in vieler Hinficht eine 
aſhmmetriſche Bildung des Körpers zeigen, ruͤckt es häufig auf die eine oder andere Körper: 
feite und zwar beftändig in die Nähe der Athmungdorgane, die meift rechts gelegen find. 
Die Brachlopoden befigen abweichender Weiſe zwei Herzen, ein rechtes und ein linkes, die 
durch einen Heinen Zwifchenraum von einander getrennt find. In allen übrigen Mollusten 
if ein einfaches Herz vorhanden, das übrigens, fonderbar genug, bei den meiften Blatt ⸗ 
tiemern und einigen wenigen Gafteropoden von dem Maſtdarm durchbohrt wird, ohne daß 
natürlich fonft ein Zufammenhang zwifchen ig. 146. 
diefen beiden Gebilden ftattfindet. — Die k 
‚Hauptmaffe des Herzens, dad von einem zar- \ 
ten Vericardium umhuillt ift, fobald es nicht u 
den einzigen Theil des Gefäßapparates bildet, 
befteht aus einem musfuldfen, ziemlich dick⸗ 
wandigen Bentrifel, ver gewöhnlich einen kurs 
zen ſack⸗ oder birnförmigen Schlauch darftelt „. 
und nur bei ben Tunicaten eine geſtrecktere, 
faſt gefäßartige Form hat. Außer dem Ben- 
trifel befigt das Herz aber auch noch einen Vor⸗ 
bof, durch den das Blut aus dem Körper ein: 
tritt. Beiden Gephalopoden und den Lamel⸗ 
libranchiaten, die meift volllommen fymmnes 
trifch gebaut find, ift derfelbe doppelt, rechts 
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und links neben dem Ventrikel gelegen. Die Gaſteropoden dagegen beflgen (mit Ausnahme 
derjenigen Arten, deren Ventrikel im Umfreife des Maftdarms liegt) einen einfachen Vor« 
hof, der gewöhnlich das vordere Ende des Herzens einnimmt, wenigſtens dann, wenn die 
Hauptmaffe des Körpers, die von dem Blute verforgt werden foll, Hinter dem ‚Herzen liegt. 
Arch die Brachiopoden haben an jedem Herzen einen einfachen Vorhof, während dagegen bie 
Iumicaten deffelben entbehren. 

An der Grenze zwifchen Vorhof und Ventrikel, die durch eine ſtarke ringrörmige Eins 
(Gmürung ausgezeichnet ift, befindet fich in der Regel ein Apparat von einfachen halbmond» 
frmigen Klappen, um bei der Gontraction bed Ventrikels den Müdtritt des Blutes zu ver⸗ 
hindern. Bei den Bafteropoben nimmt aus der Spige des Ventrifeld, der Cinmundungs ⸗ 
Relle des Borhofes gegenüber, eine einfache Aorta ihren Urfprung, die aber fehr bald in 
mei Stämme ſich fpaltet, von denen der eine den Hautmuskelſchlauch verforgt, wähs 
send der andere zu den Eingeweiden geht. Die Eephalopoden befigen außer einer dem eben 
genannten &efäße entſprechenden Aorta anterior auch noch eine frhmächere A. posterior für 
die hinteren Körpertheile. Auch bei den Lamellibrandiaten und Tunicaten entipringt aus 
dem vorbern und hintern Ende des Ventrikels in gleicher Weife ein Aortenftamm. 

Die Arterien, die au3 den Nortenftämmen hervorfommen, verzweigen ſich nun je nach 
der Größe und Geftalt der einzelnen Organe, die fle verforgen, in dieſer oder jener Weile. 
Darin aber ftimmen fie alle überein, daß fle nach fürzerm oder längerm Berlauf mit offenen 
Rindungen aufhören, indem ihre Wandungen allmaͤlig mit den membrandfen Theilen der 
tinelnen Organe verſchmelzen. Hierdurch gelangt num das Blut aus den Arterienzweigen 
in die Zwifchenräume des Körperparenchym&, in wanbungslofe Kanäle, die fich früher oder 
fpäter in die Leibeshöhle einfenken, mitunter aber auch, namentlich bei den Gephalopoden, 
nit eigenen Gefäßhäuten verfehen find. — Bei den Lamellibranchiaten bildet die Leibeshoͤhle 
einen doppelten Sinus, an der Wurzel der Kiemen, einen rechten und linken, die aber in 
menden Fällen unter einander zufammenhängen. — Aus der Keibeshöhle, in der das 
vendfe Blut ſich fammelt und mit dem Chylus mifcht, tritt dann die Ernährungd« 

Big. 147. füffigfeit in die Refpirationd » Or« 

rn Pa gane. Gin mehr oder minder langer 
oo. J vendfer Gang, der bei den Cephalopo⸗ 

den gleichfalls von einer eignen Wanz 

dung umgeben ift (‚Hohlvene) und in 

sr eine rechte und linke Kiemenarterie ſich 

ipaltet, dient dabei als Reitungdappar 
rat. &ür die Fortbewegung des Blu: 
tes nach den Kiemen find gewiß die 
Sontractionen des Hautmuskelſchlau⸗ 
ches von bedeutendem Einfluß. Den 
Gephalopoden hat man früherhin auch 
noch ein Baar befonderer Kiemenber- 
zen zugefchrieben. Diefe beftehen aus 
einer ovalen Anſchwellung der Kies 
menarterien, von einer violetten oder 
öthlichen Bärbung, die ein ſchwam ⸗ 
miges, aus Zellen zufammengefehtes 
Gefüge bat, der Muskelfaſern aber 
* anzlich entbehrt und deßhalb denn auch 
Cirenlationtapparat ded Zintenfifdeb. oh ſchwerlich ald Propulſiondorgan 
— Me Aa) oo Biemenbeien mi an: fungiten fann. 8 feheint viel wahr 
Kiga eb; dr Riemen; ed Kit Aemenoene mit Berjöbrartiger ſcheinlicher, daß dieſe Gebilde Drüfen 
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find, vielleicht den fog. Blutdrüſen der Wirbelthiere 
verwandt. Die Nefpirationdorgane der Molludfen 
befigen fehr allgemein ein befonderes, zufammenhän= 
gended Gefäßnetz, Arterien, Benen und fogar, wie 
e3 fcheint, ein zwifchen dieſen beiden eingeſchobenes 
Spften von Gapillaren. Die Venen führen durch 
einen einfachen oder doppelten Stamm in den Bor: 
hof. Nur die Tunikaten entbehren der Kiemenvene, 
wie des Vorhofes. Hier. gelangt dad Blut aus den 
Refpirationdorganen wiederum in die Neibeshöhle 
und von da durch wandungslgfe Raͤume in das eine 
Ende des Herzend. Damit mag ed im Zufammen: 
bang ftehen, daß der Kreidlauf dieſer Thiere eine 
veränderliche Richtung beſitzt, bald nach der cinen, 
bald nach der andern Seite bin erfolgt, je nachdem 
das Herz von diefem oder jenen Ende feine Bontrac- 
tionen beginnt. Eine folche merfwürtige Umfehrung 
der Blutftrömung, die fonft bei Anweſenheit des Her: 
zend nirgends vorfommt, während fie da, mo das 
Blut der Gefäße vollkommen entbehrt und die Lei⸗ Gireulationtapparat von Boris. 
beöhöhle erfüllt, fehr allgemein, je nach der Zuſam⸗ —— Riemen: f von endet; 
menziehung des Hautmudfelfchlauches, flattfindet, ift 

übrigens natürlicher Weiſe nur durch den Mangel aller Klappen in dem ‚Herzen möglich, 
die fonft, wie oben angeführt wurde, zwifchen Ventrikel und Vorhof, mitunter auch am 
Urfprunge der Aorta vorkommen und zur Regulirung des Kreidlaufes dienen. 

Sp wie die Mollusken durch die Entwidlung ihrer Eireulationdapparate einigermaßen 
an die Artbropoden erinnern, ebenfo fchließen fich die Echinodermen dadurch, und in 
einem noch böhern Grade, an die Ringelmürmer an. Am deutlichiten iſt dieſes bei den 
langgeftredten Sipunculiden, felbft noch bei den Holothurien, obgleich die leßteren ſchon 
größere Abweichungen darbieten. Noch weit beträchtlicher find dieſe bei ven flachen, fcheiben: 
fürmigen Arten, wo natürlich die Verkürzung der Längsachfe und die Entwidlung der 
ftrahlenförmigen Körperanhänge in entfprechender Weife die Anordnung der Gefäße umge: 
falten mußte. In allen Fällen aber ift das Gefäßſyſtem der Echinodermen vollfommen 
geichloffen, wie da8 der Anneliven. Ueber den Zufammenhang der einzelnen Gefäße und 
den Mechanismus des Kreislaufes herrſcht leider noch immer ein großes Dunkel. Es find 
mehr Vermuthungen, als Mefultate der directen Beobachtung, die wir bis jeßt hierüber 
ausfprechen Fönnen. Die Unvolltommenheit dieſer unjerer Kenntniß rührt übrigens nicht 
bloß von den Schwierigkeiten ber, die fich in der Undurchſichtigkeit und Härte der Außeren 
Bededungen, in der Zartheit der Befäßmandungen u. |. w. einer jeden Unterfuchung entgegen: 
itellen, fondern auch daher, daß außer dem eigentlichen Blutgefäßapparat der Echinodermen 
auch noch ein anderes gefüßartiged Syſtem von Kanälen vorkommt, ein fog. WVaffergefäß- 
ſyſtem, das von den Beobachtern vielfach mit dem erſtern zufammengemworfen iſt, obgleich es 
damit keinen unmittelbaren Zufammenbang zu befigen frheint. Auch die Aufgabe des letztern 
ift eine ganz andere. Es dient dazu, die Tentafel und Füßchen der Echinodermen mit einer 
Flüſſigkeit zu füllen und audzudehnen. Wir werden daſſelbe fpäter, im Abfchnitt von ver 
Bewegung, näher zu berüdjichtigen haben. 

Das eigentliche Blutgefäßſyftem wird bei den mwurmartigen Formen, den Sipunculiden, 
aus zwei Längdgefäßen gebildet, die in der Medianlinie anı Rüden, oberhalb des Darmes, 
und am Bauche verlaufen, ganz wie bei den Kiemenwürmern. Am vordern Körperende 
ſtehen beide durch einen einfachen Gefäßring in Zufammenbang, während zablreiche ſymme⸗ 
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triiche Seitenäfte , die durch ihre Bergweigungen gleichfall® communicieen, am Darme ſich 
wrbreiten. Die Verbindung ver Hinteren Gefäßenden ift bei Anmefenbeit von befonderen 
inneren Kiemen durch eigene Kiemengefäße vermittelt, durch Kiemenarterien, die aus dem 
Bauchflamm hervorfommen, und Kiemenvenen, vie fich in's Ruͤckengefäß einfenten. Das 
Rüdengefäß hat wahricheinlich, wie bei den Anneliden, die Bedeutung eines Propulſions⸗ 
organes und treibt das Blut, welches aus den Kiemen fommt, von hinten nach vorn, wäh» 
rend ed durch das Bauchgefäß in umgekehrter Michtung geleitet wird. 

San; ähnlich iſt dad nutritive Gefäßfoftem ver Holothurien, nur darin verfchieden,, daß 
wegen der größern Laͤnge des Darmes die beiden Gefäße, vie denfelben begleiten, ihre Lage 
in der Mittellinie und ihren einfachen geraden Berlauf von hinten nach vorn verloren Haben. 
Eine Folge davon iſt ed, das zwifchen dem aufs und abfleigenden Schenkel des Rüden» 
gefäßes eine quere Anaftomofe fich findet, die offenbar den Zwed hat, das arterielle Blut, 
weiches aus den Kiemen in das Ruͤckengefäß zurückkehrt, auf einem kürzern und fchnellern 
Bege in den Vordertheil des Leibes zu bringen. In Uebereinftimmung mit der größern 
Entwiklung der Kiemen haben die Gefäße derſelben gleichfalls eine beträdytlichere Größe 
und Verbreitung. Sie ftehen auch nicht mehr mit den hinteren Enden ber centralen Laͤngs⸗ 
Rämme in Zufammenbang, fondern entipringen weiter vorn aus benfelben. 

Bei den Serfternen und Seeigeln findet fich, wie es fcheint, von dieſen zwei Laͤngoſtaͤmmen 
nur noch der eine, der in dem einen Interrabialraum von ber After: zur Mundfläche (von 
binten nach vorn) verläuft und in feiner ganzen Länge (bei den platten Seefternen) oder in 
feinem vordern Dritttheil (bei den runden Seeigeln) zu einem mußtulöfen fchlauchartigen 
Serien geworden iſt. (Gr entipricht offenbar dem dorſalen Stamme der Holothurien und 
Bürmer und rechtfertigt Dadurch die Annahme, daß feine Lage auch bier die Müdenfläche 
harafterifire. Das vordere und hintere Ende dieſes Gefaͤßes fteht mit einem Gefaͤßringe in 
Zufammenbang. Der vordere umfaßt den Schlund, der hintere den Afterdarm. Aus beiden 
entſpringt eine Anzahl (5, 10 u. f. w.) radialer, gleichmäßig entwidelter Gefäße, die an 
die Eingeweide und Ambulacralbläschen geben und fich hier verzweigen. Den Gefäßen des 
vordern Gefaͤßringes entfprechen ähnliche Gefäße an dem bintern, vie mit jenen communi⸗ 
ciren. VBahrſcheinlich kommt der Kreislauf dadurch zu Stande, daß die Eontractionen des 
Herzens dad Blut von hinten in den vordern Gefäßring treiben, aus dem ed im Körper 
umbergeführt wird, bis es durch den bintern Gefäßring, ber dann alio vendfer Natur iſt, 
in dad Gerz zuruckkehrt. Bei den Grinoiden kennt man His jegt nur das fchlauchförmige 
Ser, das im Grunde der Leibeshöhle liegt und an die Arme, Wirren und den Stiel, wenn 
a vorhanden ift, Gefäße abgibt. 

Eine wejentlich abweichende Anordnung der circulatorifchen Apparate finden wir bei 
den Acalepben und Polypen. Hier fehlen alle Blutgefäße. Die Leibeshöhle, bie 
ſich gewöhntich (namentlich bei den Bolypen) in die Tentakel fortſetzt, ift der einzige Blut⸗ 
(oder Ehylußs)behälter, in dem dieſe Flüſſigkeit durch ein fehr entwidelte® Blimmerepitbelium 
umber bewegt wird. 

Vie wir ſchon früher (S. 130) gefehen haben, ift diefe Höhle zugleich Berpauungsapyparat, 
wenigflend in den meiften Fällen. Dadurch wird es fehr wahrfcheinlich, daß ein Theil des Chy⸗ 
Ins, ohne fich vorher zu organifizen, fogleich in das Körperparenchyn transjubirt. Was in der 
Leibeshöähle zuruckbleibt, ift ein anderer Theil, der dann durch das Flimmerepithelium bis in 
die äußeren Regionen des Körpers geführt wird, die nicht unmittelbar mit dem Chymus 
in Berührung tommen. — Bie wir ſchon früher gefehen, bildet vie Leibeshöhle bei ven 
fleinen, unvollfländig entwidelten Ammenformen der Ulalephen einen einfachen Schlauch, 
der den Körper durchſetzt. In den ausgebildeten Mebufen und Bolypen ift diefelbe aber 
nicht mehr einfach, fondern durch zahlreiche radtäre Erhebungen der peripherifchen Körper: 
maffe, die nach innen vorfpringen, mehrfach abgetheilt. Die räumliche Entwidlung diefer 
peripherifchen Abtheilungen der Leibeshöhle zeigt übrigens manche Verfchienenbeiten: bei 
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den Polypen ſind dieſelben weite Taſchen, bei den Meduſen gewöhnlich enge kanalfoͤrmige 
Gaͤnge, die gefuͤßartig von dem Mittelpunkte des Koͤrpers ausſtrahlen und nicht ſelten in der 
Peripherie ſich manchfach veräfteln. Nehmen wir an, daß die jedesmalige Koͤrpermaſſe eines 
Polypen oder einer Meduſe durch die ſpeciellen Lebensaͤußerungen (Muskelbewegung u. ſ. w.) 
bedingt ſey, fo wird die Bedeutung dieſer Anordnung nicht länger unbekannt bleiben. Sie 
erfcheint dann als ein fehr einfaches Mittel, dem Blute eine größere Gontactfläche mit dem 
Körperparenchym zu verichaffen, fo groß, wie fie den Anforderungen des Stoffwechfele 
entſpricht. 

Aus dieſem Grunde zeigen auch wohl die frei beweglichen Meduſen eine groͤßere Ober⸗ 
fläche ver Leibeshöhle, als die trägen, feſtſitzenden Polypen, und unter den letteren die 
großen Actinien 3. B., bei denen fehr zahlreiche peripherifche Erhebungen (Scheivewände) 
der Körpermafle vorkommen, wiederum eine größere, als die Kleinen Polypen einer See⸗ 
jeder u. f. w. — Bei den in Colonieen zufammen wohnenden Polypen (ebenfo auch bei den 
Tunicaten und Bryozoen, die zu Thierftöden vereinigt find) communiciren die Leibeshöhlen 
der einzelnen Individuen, damit die nutritiven Bedürfniſſe in allen auf gleiche Weiſe befrie= 
digt werden Fönnen. Gewinn und Berluft der einzelnen müffen fich bei folcher Anorpnung 
gleichmäßig über die ganze Colonie vertheilen. Aus demfelben Grunde find die einzelnen 
radialen Ausjtrahlungen der Keibeshöhle bei den Akalephen durch einen gemeinfamen Rand⸗ 
fanal oder auch wohl durch Unaftomojen unter einander in einen Zuſammenhang gefeßt, der 
auf ichnellere Weife eine Miſchung der einzelnen Bluttheilchen aus den verfchiedenen Regionen 
des Körpers und eine Compenfation der einzelnen Veränderungen des Bluted geftattet, als 
die außfchließliche Communication derfelben in dem centralen Keibeshöhlenraum, weldyer 
allerdings für die Polypen ausreichen mag, da die peripherifchen Anhänge ver Leibeshöhle 
hier nur ſehr wenig tief find. 

Ueber den Mangel der Circulation und des Blutes bei den Protozoen iſt ſchon oben 
das Nöthige gefagt worden. Er ift die Folge von der Kleinheit und der Gleichmäßigkeit 
der Organifation bei diefen Thieren. Die endosmotiſchen Veränderungen der Parenchhma⸗ 
flüſſigkeit find hinreichend, den Stoffwechfel zu unterhalten. 

Einen gewiffen Erfag für die Eirculation bieten bei den Infuforien und Mhigopoden, 
welche fefte Nahrungsmittel in dad Innere des Körpers aufnehmen, die rotirenden Bewe⸗ 
gungen der genoffenen Subflanzen, die Durch die abwechfelnden Eontractionen des Körper: 
parenchymö hervorgerufen werden. Sie find allerdings nur langjam, bringen die Nah: 
rungöftoffe aber dennoch mit den verfchiedenften Stellen der Leibesmaſſe in Berührung, 
in ähnlicher Weiſe, wie ed bei anderen Thieren (Strubelmürmern u. f. w.) durch Die Ver⸗ 
äftelungen des Darmes gejchieht. In den Gregarinen, die, gleich den Bandwuͤrmern und 
Hafenwürmern, Durch Die ganze Körperoberfläche die Nahrung aufnehmen, find ſolche Bewe⸗ 
gungen ded Chymus unndöthig geworden. Das Körperparenchym konnte deßhalb audy eine 
andere VBefchaffenheit annehmen. Es befteht aus einer feinkförnigen Maffe, während es fonft 
bei den Protogoen durch eine zufammenhängende, eigenthümlich contractile Subftanz 
gebildet if. Die merkwürdigen contractilen Räume im Innern der Infuforien, die man 
öfters für berzartige Organe gehalten hat, fünnen auf die endosmotifchen Strömungen der 
Gewebeflüfligkeit feinen Einfluß ausüben. Eine medjanifche Bewegung iſt ja nur bei 
einer ifolirten Flüffigkeit möglich, und biefe fehlt im Körper der Protozoen. Offenbar 
haben dieje Gebilde eine andere Bedeutung. Sie münden wahrfcheinlich *) nach außen und 
erinnern dadurch an die ercretoriichen Gefäßapparate der Strudelwürmer, denen die Infu⸗ 
jorien überhaupt in mehrjadyer anderer Beziehung nahe zu ſtehen fcheinen. 


*), So nad) der Angabe von Schmitt (Vergl. Anat. S. 220), die wir allerdings noch nidyt 
berätigen können, Tie ſich aber aus theoretiihen Gründen ſehr empfchlt. 
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IL Ben den Ausſcheidungen und ihren Organen, namentlich ben Drüfen, ſowie über 
die Drüfen im Allgemeinen. 


Der Inhalt dieſes Abfchnittes ſchließt ſich genau an den folgenden an, infofern in beiden 
von der Ausleerung derjenigen Stoffe zu handeln ſeyn wird, welche aus der Zerfegung im 
Thiere hervorgehen. Die Ausfcheidungen in den Refpirationswerfzeugen finden in den Aus⸗ 
icheidungen der übrigen Seeretionsorgane ihre Ergänzungen. Namentlich find es die harn⸗ 
bereitenden Nieren, die mit den Athmungsorganen zufammen den Koblenftoff, Waſſerſtoff, 
Sauerftoff und Stidftoff der Nahrungsmittel, ſowie auch den in der Athmung felbft aufge: 
nommenen Sauerfloff in der Form theils von ſtickſtoffhaltigen Harnbeftandtheilen, theild von 
Kohlenſaure und Waſſer auszuleeren vermögen, nachdem übrigens (mwenigften® für einen 
Theil diefer Stoffe) eine Verwendung des Nahrungsmateriald zu den Beſtandtheilen des 
Körperd voraufging. Neben den Abfonderungsproduften der Nieren und Reſpirations⸗ 
organe ziehen aber noch gewiſſe andere Ausleerungen unfere Aufmerkſamkeit auf fich, welche 
namentlich durch Die Haut, theil® vermittelft befonderer Drüfenapparate, theild ohne diefe, 
vor fich gehen. Wir fehen und ferner genötbigt, wenn wir die Audleerungen des Körpers 
betrachten, auch die Darmentleerung nochmald zu erwähnen, welche ja außer ven Nahrungs⸗ 
teften auch aus Ballenbeftandtheilen und Produkten der Darmſchleimhaut zufammengefeit 
ind. Daher fcheint es denn auch bier ein geeigneter Ort zu feyn, um einige allgemeine Bes 
merkungen über die fogenannten Abfcheivungen und die Organe, welche damit beauftragt 
iind, die Drüfen, einzufchalten; Bemerkungen, welche fich ebenfomohl auf manche ſchon bei 
Gelegenheit des Darmes erwähnte Dräfen, als auf diejenigen beziehen, welche jet zunächft 
und befchäftigen, und andere, deren fpäter Erwähnung zu thun ſeyn wird, wie bie Drüfen 
des Geſchlechtsapparates u. f. w. 

Das Blut, die Ernährungsflüfftgkeit im Körper, iſt die gemeinſame Duelle, aus welcher 
alle diefe abfcheidenden Organe fchöpfen, ebenfowohl, wie alle Gewebtheile des Koͤrpers 
daraus gebildet werden. Eben mie bei der Ernährung, ift auch bei der Abfonderung der 
nothwendige erfte Schritt, Daß aufgeldßte Blutbeftandtheile vie Wandungen des Blutgefäß- 
ſyſtemes, inſoweit ein ſolches vorhanden ift, durchdringen. Während nun aber im Kalle der 
Emährung es und begreiflich fcheint, daß ein einmal gebildeter Gewebtheil fortwährend 
ähnliche Theilchen anzieht, um fich Daraus zu ergänzen, wie der gebildete Kryſtall auß der 
fung, in welcher er entfland, neue Theile an fich zieht, fo fehlt und für die Ausſcheidungen, 
wenigftend großen Theils, ein ähnlicher Angriffepunft des DVerftännniffee. Manche Aus⸗ 
fheidungen find mefentlich Ziäffigkeiten, weldye ſtets an beftimmten Stellen aus den Blut⸗ 
gefaͤßen hervorquellen. Die naͤchſte Urfache davon iſt und dunkel; die anatomijchen Kennt⸗ 
niffe über den Bau der Drüfen mögen vielleicht einft zu einem genauern Begreifen der 
Ausicheidungsvorgänge wefentlic, beitragen, für jet darf man von einer Erörterung ded 
Baues der Abfcheidungdorgane nur erwarten, daß fie unfere Vorftellungen über das Wie? 
des Proceſſes von manchen falfchen Wegen ableite, bie und da auch allenfall& zu einer leid⸗ 
lichen Vermuthung Beranlaffung gebe. — Betrachten wir die Abſcheidung in ihrem einfachften 
Auftreten, fo fehen wir, daß Flüffigkeiten, dem Blute entſtammend, aus freien Flächen her⸗ 
vortzeten, wo auch immer diefe die faftreiche thierifche Subftanz begrenzen mögen. Das 
zeigt fid) in größter Einfachheit an den Häuten, mit welchen fo vielfach die Eingemeide im 
Körper der Thiere und Die Wandungen der Körperhöhlen bekleidet find, an den fogenannten 
ſeroͤſen Gäuten. Auch die Epidermis des Körpers läßt wenigſtens Waſſerdunſt von ihrer 
Oberfläche auffteigen, welcher feine Quelle im Blute Haben muß. Diefe Möglichkeit, aus 
der Ernäbrungsflüffigkeit gewiffe Beſtandtheile in flüſſiger Form an einer Flaͤche hervor: 
treten zu laflen, wird nun im tbierifchen Körper auf mancherlei Weife und zu mancherlei 
beionderen Zwecken benugt. Als vie wichtigften Zwecke, welche durch folche Abſcheidungen 
erreicht werden, Fönnen wir folgende bezeichnen. Entweder muß 
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1) eine Subftanz aus dem Blute entfernt werden, weil ihre Berweilen in demfelben 
Ihädliche Kolgen haben würde. Dahin gehört die Harnabfonderung und wohl theilmeife 
die Gallenabfonverung; oder 

2) es iſt irgend ein Blutbeſtandtheil oder ein Gemenge von foldhen, an beflimmten 
Orten im oder am Körper zu Erreichung beftimmter Zwede erforderlich, und eb beziehen 
fich dieſe Zwecke entweder 

a) unmittelbar auf die Erhaltung des Individuums oder 
b) auf die Zeugung oder Erhaltung neuer Individuen. 

Beifpiele folcher Beduͤrfniſſe find ſehr zahlreich und fchon der Abfchnitt von den Ber: 
Dauungdorganen hat deren eine Mehrzahl dargeboten. Das Auge der Wirbeltbiere bedarf 
der Befeuchtung, welche es bauptfächlich durch Die Thränen bekommt, die Haut bebarf 
gewifler Subftangen, um ihrer Oberfläche eine beftimmte Beſchaffenheit zu verleihen u. f. w. 
Das Gefchlechtöleben bedarf mancher Abfonderungen, von denen wir nur, wegen ihres 
befannten Zweded, die Milch der Säugethiere, fo wie die verfchienenartigen Maflen, mit 
welchen die Eier bei ihrem Durchtritt Durch die Ausführungsfanäle der weiblichen Benitalien 
überzogen werden, anführen wollen. Einen dritten Zwed erkennen wir in einer einzigen 
Abjonderung, der des Schweißes. Diefe Flüſſigkeit wird ausgeleert wie der Harn u. f. w., 
aber nicht weil ihr Verbleiben im Körper gefährlich wäre, fondern bloß, damit fle durch ihre 
Berdunftung auf der Haut Wärme abforbire, 

Der Drt, an welchem diefe Abfonderungen aus dem Blute bervortreten müſſen, fcheint 
nun in manchen Fällen durch den Zmed unmittelbar beftimmt zu feyn. Es ift offenbar, daß 
der Speichel fich in den Mund, der Magenfaft ſich in den Magen ergießen muß. Es wäre 
alfo die einfachfte Einrichtung, daß der Speichel aus den Bapillargefäßen der Mundſchleim⸗ 
baut abgefondert würde und fo auf der freien Fläche dieſer Haut hervorträte, und daß auf 
ähnliche Weiſe die Verdauungsflüfftgleit im Magen hervorfäme. Indeſſen ift es begreiflich, 
daß ein jolcher Ausflug feiner Quantität nach mwefentlich durch die Ausdehnung der Fläche 
bedingt ift, an welcher er geichieht. Cine Fläche von einem Quadratzoll kann deſſen nicht 
fo viel liefern, al& eine Fläche von einem Quadratfuß. Wenn nun zu beflimmten Zweden 
an einem beftimmten Orte in einer gemefienen Zeit eine gewifle Menge einer aus dem Blute 
gefonderten Blüffigfeit erfordert wird, fo Tann diefelbe natürlich nicht von einer beliebig 
Eleinen Fläche geliefert werden. Es ift aber auch erfichtlich, daß es feine großen Iinbequem= 
lichkeiten haben würde, wenn, um bei dem Beifpiele zu bleiben, zur Gewinnung einer hin⸗ 
reichend großen Kläche für die Speichelbereitung die Munvhöhle ungemein erweitert werben 
folte, wenn die innere Mugenfläche,, zur Vermehrung der Bildung des Magenfaftes, fehr 
vergrößert und der Magen dadurch zu einem unfdrmlichen Schlauche würde u. |. wm. — Es 
iſt dieſer Schwierigkeit nun durdy die Bildung der Drüfen abgeholfen. Sie können ale 
Erweiterungen betrachtet werben, ald zum Theil ganz ungeheure Erweiterungen von Blächen, 
an welchen eine Abfonderung gefchehen fol. Durch eine befondere Art der Flaͤchenvermeh⸗ 
rung find aber die Uebelflände vermieden, welche mit einer einfachen Erweiterung der beiref- 
fenden Höhlen u. f. w. verbunden feyn wuͤrden. Es läßt fich hiervon, ungeachtet der großen 
Berfchiedenheit des Baues der verfchledenen Drüfen und des verwidelten Baues mandyer, 
leicht eine Vorftelung gewinnen, wenn man von den einfachften Formen der Drüfen aub» 
geht. So find z. B. die Magendrüjen größtentheild feine cylindrifche Roͤhren, welche, in 
der Magenwandung eingebettet, der Magenhöble ein offened, der Außern Magenwandung 
ein gefchloffenes Ende zufehren. Sie ftehen oft in hohem Maaße dicht an einander gedrängt 
und es ift begreiflich, wie bier eine fehr große abfondernde Fläche gewonnen wird, ohne daß 
die Form des Magens vadurch beeinträchtigt wäre. In manchen anderen Ballen finden wir 
fehr einfache Drüschen in Form einer rundlichen Höhle, welche durch eine feine Deffuung 
ihren Inhalt auf irgend eine Fläche entleert. Die complieirten Bauarten von Drüſen laffen 
ich nun an diefe einfachen dadurch anknüpfen, daß man ſich mit einem ſolchen Eylinderchen oder 
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Sladchen wieder andere in der Weife in Verbindung gefegt denkt, daß ſie ihren Inhalt durch 
daſſelbe entleeren. Es Tann z. B. ein Heiner Cylinder, welcher fich auf eine Bläche öffnet, 
ieiner ganzen Zänge nach an der Außern Wand mit anderen Hohlchlinderchen oder mit 
Bläschen befept feyn. Oder es kann eine Blächenvergrößerung auch beſonders dadurch 
erreicht ſeyn, daß ein Kanal oder eine Mehrzahl mit einander verbumdener Kanäle eine ſeht 
große Länge erreichen. Die Kanaͤlchen, welche ſich gemeinfam an eind anfegen, Eönnen babei 
auf die verfchlevenartigfte Weife gruppirt fepn. Es kann auch eine Verbindung zwiſchen 
Bläschen und Kandlen Statt finden, fo z. B. daß viele Bläschen durch feine Röhrchen fi 
in einen Gylinder öffnen. Die Zweige felbft aber können fid wieder zu anderen Röhrchen 
ald Stämme verhalten. Es kaun die manchfachſte Art der Verzwelgung und der leften 
Endigung eines ſolchen Röhrchen oder Höhlenfyfiems gebacht werden, und es findet auch 
im der Natur wirklich eine ungemeine Manchfaltigkeit der befonderen Formen der Flaͤchen ⸗ 
vermehrung in den verſchiedenen Dräfen Statt. — Das Röhrchen, durch welches das ganze 
Syſtem ſich ausmündet, werden wir den Ausführungsgang der Drüfe nennen. Gind die 
Drüfen einigermaßen groß, fo find auch diefe Ausführungsgänge oft ganz anfehnliche weite 
Kanäle. OR fie lang oder kurz find, fann auf die Function der Dräfe felbft keinen weſent ⸗ 
lien Einfluß haben. Daber if es möglich, daß eine Dräfe mehr oder weniger weit von 
dem Orte entfernt liegt, an welchem ihr Bropuft außgeleert oder benupt werben foll. Dieſes 
left dann dem zu verforgenden Orte durch einen der Entfernung entfprechend verlängerten 
Ausfährungdgang zu, aus welcher Einrichtung gewiſſe Vortheile für die Anordnung der 
Otgane in einem gegebenen Raume entfichen können. — Als Beifpiele mehr zufammen- 
gefegter Ausleitungsapparate werben die Harn» und Befchlechtäorgane dienen, von welchen 
fräter eine Beſchreibung folgt. 

Sehen wir nun im Bau der Drüfen das Prin« Bio. 100. 
dip der Blächenvergrößerung fo ſehr vorherrfchend, 
fo drängt Ach auch bier nothmendig wieder eine 
Betrachtung auf, auf die wir ſchon mehrfach und 
beziehen mußten: das Mach des Bedürfniffes, 
$ 3. der Harnabfonderung, beruht auf dem Vo⸗ 
lum des Thieres oder fpecieller feiner Muskeln, 
Rerven, kurzum der Theile, welche Ridftoffhals 
tige Zerfegungsprobutte liefern. Diefem Bebürf 
niffe fol durch eine proportionale Fläche ges 
nägt werben. Eben fo, wie die Athmungewerk« 
zeuge aus diefem Grunde bei kleineren Thieren 
immer einfachere Formen annehmen können, vie em einer sufammengefenten Drüfe. 
bei Heinen Tieren die bloße Athmung an der Hautflädhe ſchon genügen kann, während ein 
bedeutend größeres, übrigens ähnlich organifirteß einer großen, befonder® für die Refpiration 
entwidelten Flaͤche bedarf, eben fo wird es auch mit den Drüfen ſtehen. Gie Können bei 
Heinen Thieren ſehr einfach ſeyn; es Tann einfach ein Theil der Haut» oder Darmfläche für 
die Secretion beftimmt ſeyn, ohne daß diefe darum relativ geringer auöflele. Aus dieſer 
wichtigen Betrachtung ergibt fih, wie einfach die mikroſkopiſchen Thiere ihrem Bau nach 
ſeyn können, ohne es ihren Bunctionen nach zu ſeyn, wie fchroierig e8 ſeyn muß, die Rocalität 
für beſtimmte Functlonen bei ihnen zu finden, wie wenig Grund die Bemühungen haben, 
bei diefen kleinſten Thieren einen fehr complicirten Bau nadnveifen zu wollen, wenn auch 
ihre Functionen complictst fepn mögen. — Nach dem Befanten wird die beiftehende Figur 
keiner befondern Erläuterung bevürfen. Wan erkennt darin fogleic die Bläkchen einer 
Drüfe, welche durch feine Kanäle mit ftärkeren in Verbindung gefept find, man ſieht diefe 
-wieber zu flärferen Röhren zufammentreten u. f. f., bis alles in einen Ausführungegany 
übergeht. Die möglichen und in der Natur wirklich vorfommenden Manchfaltigkelten im 
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Bau der Drüfen zeigen fic nun aber nicht bloß in Größe, Zahl, Form und Gruppirung der 
Elemente, an melchen, ſeyen fie. mehr röhren oder mehr blaͤschenfoͤrmig, Die abfcheidende 
Fläche hergeftellt iſt. Auffallende Unterſchiede zeigen ſich auch in der Feinheit diefer Ele: 
mente, ſowohl was ihre Durchmeffer, ald auch was ihren mifroffopifchen Bau betrifft, Ber: 
bältniffe, mit denen wiederum einigermaßen der verfchiedene Grad der feiten Zufammenpadung 
der einzelnen Elemente einer Drüfe zufammenhängt. Wir finden manche Drüfen äußerlich 
von ſehr einfachem Umriffe, mit einer feften Haut befleivet und dabei im Innern alle Die 
Kanaͤlchen oder Bläschen fehr feft zufammengebrängt; es iſt erjichtlich, daß in einer fo 
befchaffenen Drüfe die eigentlichen Drüfenelemente fehr zart ſeyn Eönnen, da ihre fefte Ver: 
packung fie gegen Befchädigung durch Erſchütterungen fihert. So ift der innere Bau der 
Nieren, beſonders auch der Keber der Wirbelthiere meift fehr zart, bei großer Ausdehnung 
der Organe. In anderen Fällen find zart gebaute Drüfen mehr dadurch geſchützt, daß fie, in 
fleinere Maffen vertheilt, feft zwifchen andere Theile verpadt find, wie dieß z. B. bei Den 
Nieren der Vögel fich findet, bei der Keber der Karpfen u. f. w. Dagegen ift in den Hoden 
ſehr vieler Thiere Dad Gewebe der abfondernden Kanäle verbältnigmäßig ftark, während die 
Kanäle ſelbſt dabei fehr Locder neben einander in feften Kapfeln liegen. Manche Drüfen der 
höheren Ihiere find aber auch fehr wenig in einen gemeinfamen Drüfenförper gefammelt, 
jondern in einzelnen Abtheilungen (Drüfenlappen, Drüfenläppchen) in das Sellgemebe 
zwiſchen andere Theile eingeſchoben. Je Fleiner die Thiere und mithin ihre Drüfen find, je 
weniger ihre Rebendwelfe (3. B. Leben im Wafler, kriechende Bewegungsweiſe) fie Erichüt- 
terungen audfegt, um fo weniger fommt bei Bildung und Lagerung der Drüfen des 
Geſichtspunkt der Feftigkeit in Betracht. Daß aber alle Verfchienenheiten, welche man in 
Hinficht auf Form, fefte Umhüllung, Feftigkeit oder Lockerheit der Verbindung mit der Um⸗ 
gebung, fo wie der Verbindung der Drüfenelemente unter fich bemerken kann, ohne Einfluß 
auf Die Function diefer Organe feyn werben, verfteht fich wohl ziemlich von felbft. Dagegen 
möchte man wohl eber erwarten, daß die VBertheilung der Gefäße an ven Drüfen (die Art 
der Veräftelung, des mehr oder weniger gewundenen Verlaufes, die ja auf die Druckver⸗ 
hältniffe des Blutes influirt), daß ferner auch der feinere Bau der abſcheidenden Kanaͤlchen 
oder Bläschen in einer beftimmten Beziehung zu ihrer Function ſtände. Diefe Vermuthung 
koͤnnen wir auch durchaus nicht ablehnen; ja man bat felbft ſchon einen einzelnen, minde⸗ 
ſtens ſehr beachtenswerthen, Verſuch gemacht, die anatomifchen Eigenthümlichfeiten des 
Baues der Nieren in ihrer Beziehung zu den Befonderheiten ihrer Bunction zu verſtehen. 
Aber abgefehen davon, daß dieſer Verfuch bis jetzt ganz allein daſteht, müſſen wir doch 
auch eingeſtehen, Daß wir bis jeßt durchaus nicht willen, welche der erfannten Structur: 
eigenheiten der Gefäße und Drüfen es bewirken, daß bier diefe, dort jene Ausfcheibung aus 
dem Blute zu Stande fommt. Die Urfachen, welche eine beftimmte Drüfe befähigen, gerade 
einen beflimmten Beftandtbeil ober eine beftimmte Reihe von Beftanvtheilen ded Blutes 
hindurchzulaſſen, mögen wohl verwidelte feyn, und zudem dürfen wir ja unfere Kenntniß 
vom feineren Baue dieſer Werkzeuge durchaus nicht für abgefchloffen halten. 

Man könnte den Verſuch machen, die erfannten Verjchiedenheiten des Baues der Abfon- 
derungswandungen auf zwei Hauptformen zurüdzuführen. Man bemerkt nämlich in manchen 
Fällen, daß die abjonvernden Kanäle innen mit einem Epithelium ausgekleidet find, während 
in anderen Fällen ein ſolches Epithelium fehlt. Die zarte Membran, welche in den ledteren 
Fallen ald Begrenzung der Kanälchen ſich findet, fcheint indeffen auch regelmäßig aus Zellen 
zu entftehen. In der einfachften Weiſe gefchieht dieß fo, daß eine Zelle fich mehr oder weniger 
verlängert, eine Ranalform annimmt, und fich an einem Ende öffnet. Hiedurch bat fich eine 
Zelle unmittelbar in ein Drüfenfanälchen umgewandelt. Dad offene Enve denkt man ſich 
natürlich einem Außleitungscanal zugewandt. In diefer Form fehen wir auch namentlich 
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einen größern Kanal, den gemeinfamen Keitungdapparat,, hineinmändet. — Nur um einen 
Schritt von dieſer Form entfernt würde eine zweite liegen, bei welcher ein Ranälchen aus 
einer einfachen Zellenreihe entflänve. Diefe Zellen verwachfen mit einander, alle Stellen 
der Bandungen, wo zwei Zellen mit einander in Berührung fleben, verfchwinven, fo daß ein 
Kanal durch die ganze Reihe führt; dann Öffnet ſich auch biefer am einen Ende und tritt 
dadurch in offene Berbindung mit dem übrigen Hohlraume des Drüfenapparates. — Eine 
beitte Form entfteht dadurch, Daß die Zellenreibe nicht einfach if, fondern ein Strang, in 
welchem jeder Querſchnitt durch mehrere Zellen geben würde. Auch hieraus bildet fich ein 
einfaches Kanaͤlchen, indem alle Theile der Zellen verfläffigt werden, bis auf die, welche die 
äußere Oberfläche des Stranges bilden. Diefe drei Bildungsweifen ſtimmen alfo darin mit 
einander überein, daf der Hohlraum des Kanälchens dem Innenraume von Zellen enifpricht 
und durch Innenflächen von Zellenmembranen begränzt wird. 

Somit könnte man alfo aus allen diefen Dräfen eine Hauptform bilden, gegenüber der 
andern, in welcher auch die feinften Abfonderungsfanäle oder Höhlchen noch mit einem 
Eyithelium ausgekleidet find. Indeſſen ift es fraglich, ob dieſer Unterſchied wichtig genug 
if; ja man muß es für manche Fälle wohl in Zweifel ziehen, ob die fcheinbaren Gyithelien 
nicht Zellen find, welche Dusch ihren Lebensproceh, Entfiehen und Vergeben, ſehr wefentlich 
dem eigenthümlichen Abfonderungsprodufte der Drüfen angehören. Diefe Bemerkungen 
dürfen übrigend zunächft nur auf Die feinften Kanälchen oder Bläschen bezogen werben. Die 
gemeinfchaftlichen Ausführungsgänge der Drüfen und ihrer einzelnen Abtheilungen möchten 
wohl überall einen Epithelüberzug befigen, auch wenn er jenen feblt. Ia, man findet 
namentlich in den Nieren, daß die feinften Kanäle, welche gewöhnlich für Abſonderungs⸗ 
kanaͤle gelten, noch ein ſtarkes Epithelium befigen, waͤhrend in gewiffen Aushöhlungen miı 
welchen diefe Kanäle in offenem Zufammenhange fteben (ſ. u.), dieſer Ueberzug viel weni⸗ 
ger deutlich und für manche Fäaͤlle felbft zweifelhaft wird. 

Eine Borflellung über die Function der Drüientanälchen, wenn ihr Raum dem Innen: 
taume von Zellen entfpricht, läßt fich nun allenfall& an die Borftelungen anfnüpfen, welche 
wir über die Function der Zellenmembran überhaupt befigen, und damit ein Vergleichungs⸗ 
punkt für Abfonderung und Ernaͤhrung berfiellen. Wenn wir das Thier in feiner erſten 
Entwicklung aus Zellen befteben feben, deren Form, Inhalt, ſonſtiges Anſehen durchweg 
die größten Achnlichkeiten darbietet; wenn dann aber bald in dieſen Zellen verfchiedene 
Tätigkeiten auftreten, ihre Formen, ihr Inhalt ein verfchiedener wird, und fomit fich die 
Grundlage zu verſchiedenen Geweben, Knorpel, Zellgewebe, Muskelfleiſch u. f. m. andeutet, fo 
können wir allerdings nicht bie eriten auftretenden Verſchiedenheiten aus den Zellen felbft 
erklären wollen. Die Urfache, welche Die homogenen Zellen zu differenten macht, ift gänzlich 
verborgen. Iſt aber einmal eine Verſchiedenheit gefegt, fo muß dieſe, abgefehen von anderen 
Einfläfien, auch ſelbſtſtändig weiter wirken, muß dazu beitragen, daß die eine Zelle aus der 
gemeinfamen Bildimgsfläffigkeit etwas Anderes anzieht, ſich aneignet, ald Die andere. Bon 
Seiten der Zelle kann aber wieber ein doppeltes als wirkſam gebacht werben: bie Membran 
der Zelle oder ihr Inhalt, fey er feht oder flüfltg, Habe er Die Geſtalt eines Kerne oder eine andere. 

Zellenmembranen bilden num auch unfere Kanäle, und ed fcheint fomit nahe zu liegen, 
daß man ihnen auch eigene Wirkungen auf die Flüſſigkeit aufchreiben könnte, vermöge deren 
in einer Drüfe diefe, in einer andern jene Blutbeftandtheile die Wandungen der Kandle 
durchdringen. Beſonders liegt aber dieſe Anficht nahe, wenn wir manche Exicheinungen 
würdigen, welche ein reges Zellenleben in den Drüfen verratben. Der aus verfchmolzenen 
Zellen gebildete Secretionskanal ift kein für immer gebilveter Theil des Körpers; ohne 
Zweifel treten zu einem folchen häufig neue Zellen binzu, verwachfen mit ihm, dffnen ſich 
in ihn, ergießen ihren Inhalt. Schr wahrfcheinlich bilden ſich auch folche zarte Kanäle 
häufig neu; jeder hat, ehe er noch Kanal wird, fchon in den einzelnen Zellen, welche zu ihm 
zufammentreten follen, einen Inhalt, welcher ausgeführt werden kann, ſobald die Zellen ſich 
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in einander geöffnet, mit dem Ausführungdgange fich in Verbindung gefet haben. — Da 
ift alfo deutlich Die Bildung eines Abfonderungsproduftes auf die gemöhnliche Entwidlung 
von Zellen, auf die Thätigfeit der Zellmembran, ihre Anfüllung mit einem Inhalte zu 
rebuciten. Ganz entichieden reiben ſich aber die Erfcheinungen ver Abfonderung an bie 
Ernährung an, und Eönnen weſentlich auf diefelben Grundlagen zuruͤckgeführt werden, wenn 
das abgefchiedene Produkt nicht bloß eine Flüſſigkeit iſt, ſondern beftimmte feſte Theilchen 
enthält, welche ven Bildungstypus von Zellen, Zellmembranen, Zelleninhalt, haben, und dabei 
nicht etwa als mehr zufällige Beimengungen erfcheinen. Ein Mufter einer folcyen Abſchei⸗ 
dung kann die Samenbildung genannt werden; man weiß, Daß die fog. Samenfäbchen 
(beffer Samenkörperchen) der Hauptbeitandtheil des Sperma find. Im reinen und reifen 
Samen tritt die Quantität der Blüffigfeit gegen die der genannten feften Beftanbtheile 
durchaus zurüd. Dean weiß aber ferner, daß diefe Samenfädchen oder Samenkörperchen fich 
in den Secretiondfanälen des Hoden in Zellen bilden (in denjelben, welche anfänglich felbft 
oder durch ihre Mutterzellen dad ſog. Epithelium der Hodenkanaͤle darftellten) und erfi mit 
deren Verflüffigung frei werden. Sie unterfcheiden fich alfo von manchen Gewebetheilen 
des thierifchen Körperd nur dadurch, daß fie im ausgebildeten Zuftande feinen feften Zus 
ſammenhang mit dem Körper befigen. Die Abfcheidung ded Sperma tft alfo: Bildung von 
Zellen, Wachsthum vderfelben, Bildung eines eigentbümlichen Zelleninhaltes und Frei⸗ 
werden deflelben durch Zerftörung der Mutterzellen. Aehnliches kommt auch in anderen 
Dröfen vor. Namentlich ift es in den Milchdrüſen ver Säugethiere, in den Drüfenfollifeln 
des Kropfes bei den Atenden Tauben, bei den Wirbellofen in noch größerer Ausbreitung 
(Speichelprüfen, Harnkanälchen der Infekten, Leber der Mollusken u. f. w.) beobachtet. 
Ebenso ſcheint auch nach neueren Beobachtungen die Entſtehung des jog. Magenfafted auf 
einem fteten, wenn auch oft rubimentären Zellenbilvungsprocefie in den Magenprüfen 
zu beruhen. 

Daß die Drüfenzellen für den Mechanismus der Secretion dad Wichtigfte ſeyen, lehrt 
und auch die vergleichende Anatomie. Wenn wir fehen, wie die Entwicklung beftlimmter 
Drüfen, 3. B. der Leber, durch die Reihe der Thiere an Größe immer mehr abnimmt, wie 
der Bau ſich immer vereinfacht, wie endlich flatt einer befondern Leber nur eine Bekleidung 
von Leberzellen an dem Darmfanale bleibt; wenn wir dann ferner beobachten, wie manche 
diefer Zellen von Secretmaffe ftrogen, andere minder gefüllt find — dann darf man daran 
gewiß nicht länger zweifeln. Wie in den Fettzellen das Fett fih anhäuft und wieber ver- 
ſchwindet, eben fo hier die Galle in den Leberzellen. 

Gewinnen wir nun auf dieſe Weiſe einiges Verfländnig, wenigftens für gewiſſe Abfchei« 
dungen, fo ift es zugleich Elar, daß durch dieſe Einficht die fcharfe Abgrenzung des Begriffes 
der Secretion, welche früher möglich fchien, verloren gegangen, in den Begriff der Ernaͤh⸗ 
rung verflofien iſt. Erflärt man die Bildung des Sperma für eine Secretion, fo ift e8 auch 
die Bildung der Epithelien, der Epidermis. Auch bier bilden ſich Zellen an einer Fläche 
(wie dort in dem Secretionskanale), bilden fich 6i8 zu einem gewiflen Grade auß und werden 
dann losgeftoßen, die Epivermidzellen ohne weitern Nutzen, alfo als ein Ercrement zu 
betrachten, die Gpithelzellen in die wejentlichen Beftandtbeile des Schleims übergehend. 
Kann man aber diefe Bildungen nicht von jenen Secretionen trennen, fo ift überhaupt feine 
fcharfe Bränze auch gegen die Ernährung anderer Gebilde, der Muskeln z. B., zu ziehen. 
Daß deren Schidfal, die Art ihrer Auflöfung, ihr Eigentbümliches Hat, ift freilich nicht zu 
verkennen, aber ſchwerlich für jegt als ein genügendes Eintheilung&prinzip zu benugen. I 
aber hiernach ein Theil der Secretionen und nicht räthfelhafter, als vie Ernährung, jo find 
wir Doch nicht der Meinung, daß eine folche Auffaffungäweife fämmtliche Abfcheidungen 
umfaflen müffe. Es wäre wenigftend möglich, daß fich bei genanerem Studium der Secre⸗ 
tionen eine Trennungslinie zwifchen mehrere der fo genannten Borgänge zöge, während 
die Graͤnze gegen die Ernährung für einen Theil der Abfcheidungen verloren gebt. 
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Wir können für jegt von den Secretionen die einfachften Aushauchungen oder Aus: 
iheigungen an manchen Flaͤchen nicht trennen. Der Wafferdampf, welcher durch die Lungen 
fortgeht, die Verdampfung durch die Epidermis können bier genannt werden. Aber fie 
finnen wohl nicht ander® aufgefaßt werden, denn ald ganz einfache phyſikaliſche Vorgänge, 
ohne Dazwiſchenkunft alle® Blaftifchen,, der Zellenbilbung un. ſ. w. Sie find alfo Durch eine 
weite Kluft von den mit Zellenbildung vorfchreitenden Secretionen getrennt und es ift fehr 
möglich, daß ein Theil der wirklichen Dräfenfecretionen fich wefentlich an fle anfchließe. 
Um die großen Differenzen zwifchen der Art von wirkenden Uirfachen, welche die verfchiedenen 
Serretionen veranlaffen mögen, zu würdigen, wird es wichtig, ſich der Berfchiedenheit der 
Secrete jelbft zu erinnern, namentlich aber fich die Frage zu ftellen, inwiefern das enbliche 
Produkt einer Drüfe entweder fchlechthin als ein abgefchievener Blutbeſtandtheil betrachtet 
werden kann, oder aus einer Metamorphofe von folchen hervorgegangen feyn muß. Es If 
Kar, daß der Abfcheidungsproceh als ein einfacher erfcheint, fo weit er nur in der Trennung 
gewiffer fchon im Blute vorhandener Stoffe aus dieſer Flüſſigkeit beſteht; dieß Ift dem 
Bortiinn nach die wahre Abſcheldung. Diefes Verhältniß ift aber weder für alle Secre⸗ 
tionen erwiefen, noch auch wahrfcheinlich, während es allerdings für einige nicht zu bezwei⸗ 
feln it. Theils enthalten gewiffe Seeretionen nicht®, was man nicht auß den allgemeinen 
Blutbeſtandtheilen herleiten Eönnte, theil® haben auch in ſchwierigen Fällen die eifrigen 
Unterfuchungen der Chemiker zu einem befriedigenden Mefultat geführt. Man zweifelt z. 8. 
nicht mehr, daß Harnftoff im Blute vorfomme, und Neuere wollen fogar noch andere charak⸗ 
teriftifche Harnbeftandtheile im Blute gefunden haben. 

Bon einigen Abfonderungen iſt e® dagegen fchon darum nicht möglich, dieſelben als 
Blutbeftandtheile nachzumelfen, weil man die chemifche Beſchaffenheit ihrer wefentlichften 
Beſtandtheile zu wenig kennt. Es wird aber auch wohl Niemand einfallen zu glauben, daß 
die hemifchen Verbindungen, aus welchen die Spermatogoen beſtehen, daß das Bepfin, daß 
der wirkſame Beſtandtheil des Speicheld und Bauchfpeichel® ſchon im Blute präformirt find. 
Dagegen wird man keine Schwierigkeit finden, die Thränenfläffigkeit für ein bloßes Filtrat 
aus dem Blute zu erklären. Der Schleim, den man inden Thraͤnendrüſen findet, gehört ihnen 
offenbar nicht urfpränglich an, und was fle außerdem enthalten, ift ald Blutbeſtandtheil bekannt, 
wenn man von einer geringen Quantität unbeflimmter thierifcher Materie abfleht. Aber 
auch in diefer wird man nicht geneigt ſeyn, irgend etwas Beſonderes zu vermutben, wenn 
man an den Zweck der Thränenflüffigkeit denkt. Sie iſt zur Befeuchtung des Auges zunächt 
beſtimmt. Da ift begreiflich, daß es nur darauf ankommt, daß eine Flüſſigkeit gebildet 
werde, welche weder reines Waſſer feyn, damit fie nicht ungmedtmäßige enbo@motifche Strös 
mungen in den Bedeckungen des Augapfel& bewirke, noch auch zu concentrirt feyn darf, 
um nicht auf andere Weiſe den Zufland der Flächen, welche fle beräbrt, zu alteriren. Diefer 
Zweck wird durch einen mäßigen Gehalt von Salzen und thierifchen Materien des Blutes 
volllommen erreicht. 

Wir unterfchelden alfo nach einem Principe Abfcheidungen: 

a) welche nur in der Ausfonberung geroiffer Blutbeftanptheile beſtehen; 

b) welche mit hemifcher Umwandlung verbunden find — nach einem andern Principe 
Abfcheidungen, 

a) welche gebildet werden, ohne daß der Lebensproceß befonverer Zellen eine weſent⸗ 
liche Rolle dabei fpielt; 

b) welche in Ihrer Bildung weſentlich auf dem Leben und den Metamorphojen geroiffer 
Zellen beruhen. 

Es iſt nicht unmahrfcheinlich, daß das a des einen mit a des andern Abtheilungsprineips 
und ebenfo die beiden b großentheild zufammen fallen, da eben in der Zellenthätigkelt und 
ein Mittel gegeben If, die chemifche Umwandlung zu erflären. 

Die Berfchiedenbeiten der Secretionen, welche durch Zellenbilvimgsproceh vermittelt 
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werden, erfordern natürlid) ganz andere Erklärungsweifen, ald die einfachen Ziltrationen. 
Es ift fchon oben bemerft worden, daß unjere Vorftellungen über fle fi im Allgemeinen 
leicht an das anknüpfen, mas wir über das Zellenleben überhaupt wiffen. Daß in einer 
Drüfe fih Samenfäbchen bilden, in einer andern Pepfin, ift nicht mehr oder weniger 
rätbfelhaft, als daß fich in der aus homogenen Zellen gebildeten Frucht hier Muskel, dort 
Nero, dort Knorpel bildet. Beide Fragen jcheinen in eine zufammenzufallen. Dagegen ift 
es wohl eine andere Brage, was den Unterfchied zwifchen folchen Drüjen bedingt, welche 
lediglich Blutbeftandtheile auszufondern haben? woher e8 Tommt, daß in den Nieren diefe, 
in den Thränendrüfen jene Beftandtheile hervortreten? Diefe Frage liegt der Beantwortung 
entfchieden noch fern, und wir begnügen und damit, fie nur anzudeuten. 

Wichtig für diefelbe, wie überhaupt für die Zukunft der Phyſtologie der Drüfen find 
manche Unterfuchungen, wit welchen die Korfcher bejchäftigt find: 

In vote weit eine Drüfe unter abnormen Berhältniffen im Stande ift, die Ausleerung 
zu übernehmen, welche in der Regel durch eine andere vollzogen wird? Was überall das 
Schickſal eined Stoffe ift, welcher gemöhnlich durch beitimmte Drüſen aus dem Blute ent: 
fernt wird, wenn dieje an Vollziehbung ihrer Function gehindert find? Welche Verän- 
derungen die Function einer Drüfe erleiden kann und durch welche Umftände? Wie fich 
Subftanzen, welche dem Blute mehr zufällig beigemengt find (Urzneimittel u. f. w.), zu den 
Ausleerungdorgmen verhalten, ob ſie rafch oder langſam, zerfegt oder unzerjegt, durch 
beftimmte oder beliebige Drüfen ausgefondert werben ? 

So manchfaltige Refultate indeſſen auch in Beziehung auf diefe Fragen in den Beſitz 
der Wiffenjchaft gelangt find, fo begnügen wir und doch bier nothwendig mit einigen wenigen 
Thatfachen. Dahin gehört ed namentlidy, daß die Bunctionen auch der Drüfen, welche nur 
Blutbeſtandtheile ausfondern, wie e8 die Nieren (menigitend bei den höheren Thieren) zu 
thun fcheinen, nicht durch andere erfegt werden koͤnnen. Haͤufen fidy durch Unthaͤtigkeit der 
Nieren die Harnſubſtanzen im Blute an, jo fchmwigen ſie, wie es fcheint, in den verfchiedenften 
Richtungen aus den Blutgefäßen auß, in Zellgewebe, innere Höhlen u. f. w. 

Veränderungen der Drüfenthätigfeit können aber demungeachtet fehr manchfaltig Statt 
finden: Quantität und Qualität (abfoluter Gehalt an feſten Stoffen, Verhältniffe der 
feften Stoffe, Verſchwinden normaler, Auftreten abnormer Stoffe) können ſich verändert 
zeigen. Diefe Veränderungen fünnen auf dem Zujtande des ganzen Körpers beruhen, wie 
3. B. namentlid) die Quantität der in 24 Stunden ausgejchiedenen Harnftoffe wefentlich auf 
der Kebensweife, Musfelthätigfeit u. dgl. beruht. Ebenſo tritt ja die Milchbildung u. f. w. 
nur bei beftinnmten Zuftänden des ganzen Körpers ein. Es können ſolche Beränderungen 
aber auch durch Zuftände des Nerveniyftemes hauptſächlich bedingt feyn. Darüber ift 
ja kein Zmeifel bei Thränenerguß in Folge pſychiſcher Zuftände. Diefen Nerveneinfluß in 
den Drüfen hat man in früherer Zeit ſich ald einen mehr unmittelbaren vorgeftellt. Viele 
glaubten überhaupt im Verftänpniß der Drüfentbätigfeit einen Hortfchritt gemacht zu haben, 
wenn fte die Frage, woher die fo feft bleibende Verfchiedenheit in den Thätigkeiten der ver: 
fhievenen Drüfen rühre, mit einer Vermeifung auf das allmächtige Nervenſyſtem beant: 
worteten. Bemirkt das Nervenfyflem, daß die Leber Galle, die Speicheldrüfe Speichel u. f. w. 
abfondert, fo verſteht es fich freilich leicht, daß durch Aenderungen in der Ihätigfeit des 
Nervenſyſtemes auch Uenderungen in den Secretionen eintreten müflen. In jolcyer Breite 
erkennt die heutige Phyſiologie freilich den Einfluß des Nervenfoftenes nicht mehr an. Sie 
bat eingefeben, daß ein folched Berufen auf die Kräfte des Nervenſyſtemes ebenfo wohlfeil 
und ebenfo ungenügend ift, als wenn man überall, wo der Faden der Erklärung eines Vor: 
ganges abreißt, eine Lebenskraft zu Hülfe ruft. WIN man nicht weiter geben, als die wiſſen⸗ 
fchaftliche Gewißheit oder Wahrfcheinlichkeit reicht, fo Tann man nur das oben Gefagte 
zugeben, daß namlich Beränderungen ber Thätigkeit der einzelnen Drüfen durch Nerven: 
einfluß bedingt fenn können. Dieb fchließt fich aber auch leicht an andere befannte Func⸗ 
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tionen der Nesven an. Wir kennen fchon die Wechſelzuſtaͤnde der feinen Blutgefäße und 
wifien, daß fle unter dem Ginfluffe des Nervenſyſtemes ſtehen. Fülle und Bewegungs: 
geſchwindigkeit in den feinen Blutgefäßen einer Drüfe wird aber natürlich von Einfluß auf 
Onantität und Qualität ihres Produktes feyn. Einen ſolchen Einfluß begreift man um fo 
mehr, da Veränderungen des Kalibers der Blutgefäße nicht ohne Aenverung der Dichtigkeit 
ihrer Wandungen gedacht werden können; das Durchfchwigen der Flüſſigkeit durch Diefe 
Bandungen wird durch diefe veränderte Dichtigkeit ebenfalls einen Einfluß erleiden können 
oder müffen. °) 

Das Verhalten der Drüfen, ihres feinen Baues, ihrer Kankle zum Blutgefäßfufteme iſt 
natürlich mit der verfchiedenartigen Anlage dieſes Syftemes felbft fer wechfeind. Bei den 
Birbelthieren gefchieht die Blutbewegung von den Arterien zu den Benen überall durch 
Gapillargefäße und fo find auch in den Drüfen überall die Drüfenfchläuche, Drüfentanäle 
mit Gapillargefäßnegen überzogen, von weldyen aus die Flüffigkeit in das Innere der Drü- 
fenräume dringt. Don den älteren Anfichten, daß offene Uebergaͤnge zwiſchen Capillarge⸗ 
fäßen und Drüfenkanälen fich fanden, iſt vie Phuflologie mehr und mehr zurüdgelommen. 
Das Derbältnig der Eapillsren zu Drüfentanälen iſt Tein anderes, als zu Muskelprimitiv⸗ 
bündeln u. dgl., ein Verhaͤltniß der Anlagerung. Auch da, wo die Entwidlung und Anlage der 
Kreißlaufßorgane eine ſehr abweichende ift, wie bei vielen Birbellofen, in denen biefelben 
fein geſchloſſenes Syftem bilden, fondern mit größeren und geringeren Lacunen, Kanälen und 
Höhlen zufammenhängen, zum Theil auch die Drüfen frei umſpülen, iſt dieſes Verhaͤltniß 
im Wefentlichen nicht geändert. Auch hier findet ſich nirgends eine directe Gommunication 
zwiſchen den Räumen, die das Blut enthalten, und den Drüfenkanälen, nirgends ein unmits 
telbarer Uebergang der Blutflüfitgkeit in das Secret. — Der Einfluß, den eine ſolche Anord⸗ 
nung auf die Drüfen ausübt, erfchöpft fidy darin, daß dieſe (mie es namentlich von den Ins 
fetten befannt ift) nicht mehr folche compacte, durch Zellgemebe und ferdfe Häute zuſammen⸗ 
gehaltene Maflen bilden, wie e8 bei den Wirbelthieren gemöhnlich if. Die ganze Drüfe iR 
dann bielmehr wie ffelettirt, In ihre einzelnen Kanäle zerlegt oder überhaupt nur ganz eins 
fach, und mäßig befefligt, fo daß fie von allen Seiten in der Ernährungsflüffigkeit gebadet 
liegt. Auch bei den Wirbelthieren fahen wir allerdings fchon einzelne fo gebaute Dräfen, 
die größere Mehrzahl dagegen bietet uns eine andere Beftalt und muß es, da, fchon von dem 
Geſichtspunkt der Feſtigkeit aus, die abfolute Größe, welche viele dieſer Organe erreichen, es 
verlangt. Wo bei den niederen Thieren ſolche compacte Drüfen vortommen, wie namentlich 
bei den höheren Molludken, da haben diefelben auch beftändig Ihre eigenen Gefäße. Die 
Blutfläffigkeit, die fie vielleicht äußerlich umgibt, wurde nicht binreichen, die geſammte 
Maſſe der Drüfenichläuche, beſonders die centralen, gehörig zu verforgen. 

Die eigentligden Ausſcheidungen (Excretionen). Gin Theil der Drüfenprobufte wird zu 
eigentbümlichen Zweden tm Organismus verwandt, und diefe finden den nathrlichfien Play 
ihrer fpeciellen Betrachtung bei Belegenheit der Funktionen, in welche fie eingreifen. So 
haben wir von einer Reihe von Drüfen fchon bei Gelegenheit der Verdauung zu Iprechen 
gehabt. Andere find bei den gefchlechtlichen Thätigkeiten abzubandeln u. |. w. Hier Dagegen 
befchäftigen und beſonders die Drüfen und Drüfenproputte, welche gewifle für den Körper 
nicht Dienliche Stoffe aus demfelben entfernen. Vehufs einer Beflchtigung ber Graͤnzen 
zwifchen dieſen beiden Gebieten müffen wir jedoch bemerklich machen, daß es manche Drüfen« 
produkte gibt, welche nach ihrer Bildung zwar mehr ober weniger bald aus dem Körper 
entfernt werden, zuvor aber doch demſelben noch irgend einen beſtimmten Dienft zu erweifen 
Haben; einen Dienft, der mehr oder weniger wefentlich feyn kann, fo daß dann auch die 
Stellung des audgefchiedenen Stoffes unter die Secretionen oder Exeretionen eine zweifel⸗ 


*) Die außerordentlicd wichtige Entdeckung von E. Ludwig (Mittheilungen Nr. 50 der Zürcher 
naturhift. Geſellſch.) konnte leider im Terte nicht mehr berückſichtigt werden. 
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hafte wird. Ihränen, Speichel, Magenſaft, Bauchſpeichel mögen als Beiſpiele von Secre⸗ 
tionen im engſten Sinne gelten; von ihnen wiffen wir nur, daß fie zu einer beſtimmten 
Wirkung innerhalb ded Körpers dienen müflen. Wir wiſſen nicht, wo fie nach Hervorbringung 
diefer Wirkung bleiben, haben aber nicht den mindeften Grund anzunehmen, daß ſie aud dem 
Körper entfernt werden, daß der Haushalt ded Körpers bei ihrer Entfernung intereſſirt fen. 
Sie mögen in einem veränderten oder unveränderten Zuftande wieder aufgefaugt werben. 
Als eine Zmwifchenflaffe zmwijchen diefen und den Excretionen im engern Sinne, wohin 
namentlich der Harn gehört, erfcheinen dann aber befonders folche Ausſcheidungen, welde 
an der äupern Fläche des Thierd auftreten, theils durch beſondere Drüfen, theils einfach von 
der Hautfläche des Thieres audgefchieden. Ein beftimmter Zweck läßt fich für manche derſel⸗ 
ben nachmeljen, für andere vermuthen. Die zahlreichen Talgdrüfen 3.3. an der Haut vieler 
Thiere haben einen Einfluß auf die Befchaffenheit der Oberhaut, machen fie ohne Zweifel 
minder jpröde. Die Oberhaut felbft laßt fich, wie oben bemerkt wurde, nicht ftreng von den 
Serretionen trennen. Ahr Nugen bedarf feiner Erläuterung. Aber fie wird zugleich beflän: 
dig von Körper lodgeftoßen, bildet fomit factifch ein Ererement. Eben jo geben theils durch 
Abreiben, theils durch Verdampfen die Drüfenprodufte, welche auf die Hautoberfläche gelangen, 
allmälig verloren. Diefe find theild wäflrig, theils fettartig, theils jchleimig u. |. w. Es 
gibt Hautdrüſen, welche ftarf riechende, bei verſchiedenen Thieren fehr verfchiedenartige Stofic 
ausſcheiden. So find ja felbft am Menſchen gewiſſe Körperftellen mit verfchiedenen, mit: 
unter unangenehmen, bei den einzelnen Individuen an Intenjität jehr abweichenden Gerüchen 
behaftet. Man hat bei Thieren einen befondern Zweck mancıer ftarfen Gerüche darin geſucht, 
daß fie einander dadurch Eenntlicy werden. Das Auffuchen (zu Nahrungs: und geichledht: 
lichen Zweden) und Vermeiden der Thiere fol darauf beruhen. Auch ein gewiſſer Schuß mag 
manchen Thieren durch nbelriechende oder übelfchmedende Hautprodufte gewährt feyn (4. 2. 
Kröten, Salamandern durch das Gift *) ihrer Hautdrüſen). Dieß find in der That febr 
wichtige Motive aus dem Naturhaushalte und mögen für viele ſolcher Abfcheidungen einen 
gewifien teleologifchen Auffchluß geben, nicht aber für ale. Wo nun eine foldye Erklärung 
gar nicht zu paffen fcheint, wird man um fo mehr auf eine ererementielle Bedeutung dieſer 
Stoffe zurüdgemwiefen, welche dann aber auch für alle die Fälle fehr denkbar bleibt, in 
welchen neben der bloßen Entfernung aus dem Körper noch ein anderer Zweck vorliegt. 

Wenn man aber auch eine folche Hypothefe kaum ablehnen kann, fo muß man doch zu⸗ 
gleich eingefteben, daß viefelbe vorläufig einen fehr geringen Werth hat. Sehen wir nämlid 
die auf der Haut audgejchiedenen Subftangen ald Excremente an, mit der Vorftellumg , daß 
der thierifche Haudhalt ein Intereffe habe, fich ihrer zu entledigen, fuchen wir jo dem Factum 
der Ausleerung eine Bedeutung zu geben, fo find mwir doch außer Stande, dieſes Intereffe 
näher zu bezeichnen — mit anderen Worten, wir fönnen nicht fagen, wie und mit welcher 
Nothwendigkeit dieſe Ausleerungen auf den chemifchen Borgängen im Innern des Körperd 
beruben. Es ift bier alfo unfere Grfenntniß auf einer entfchieden tiefen Stufe, als in Be: 
ziehbung auf Harn⸗ und Kohlenfüureausfcheidung. — Wir begnügen und demgemäß damit, 
die Berbreitung der Hautdrüfen und die Befchaffenheit ihrer Brodufte 
fo wie die einfache Ausdünſtung durch Die Haut kurz zu befprechen. 

Wäffrige Ausfcheidungen auf der Haut find im Thierreiche fehr verbreitet. Bei manchen 
Thieren find diefelben fehr offenbar dadurch, daß ihre Haut, wiemohl die Thiere an der Luft 
leben, dennoch ſtets feucht bleibt, wie bei den Schneden. Aber auch von fehr vielen Thieren, 
deren Haut meift troden ericheint und von vielen im Waſſer lebenden ift das Stattfinden 
wäfjriger Ausfcheidungen nicht zu bezweifeln. 


*) Wir nennen dieje Stoffe giftig, ohne damit dem häufigen Vorurtheile Vorſchub Leiten zu wol 
len, als ob fie auf einer Haut, wie es die äußere des Menſchen ift, böfe Wirkungen verurfadyen könn: 
ten. An Scleimihänten bewirken fie allervinge ſchon in jehr Fleinen Duantitäten heftige Reizung. 
(Siehe weiter unten.) 
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Bei Thieren, welche an der Zuft leben und nur ausnahmsweiſe feucht ericheinen, kann 
der Beweis waͤſſriger Ausſcheidungen nicht bloß auf das Vorhandenſeyn von Drüfen geftügt 
werben, fondern wir können bie Ausſcheidung auf verfchlenene Weife direct dartbun. Sehr 
viele Unterfuchungen find in diefer Hinficht befonders am Menfchen angeflelt. Der Menich 
befigt nicht bloß, wie auch manche Thiere, die Fähigkeit zu fchwigen, wobei die Körperfläche 
ih geradezu mit tropfbarer Flüſſigkeit bedeckt, ſondern auch während fie troden erfcheint, 
findet eine flete Berdampfung von Waſſer von feines Haut Statt. Wenn ein Menſch längere 
Zeit auf einer Wage fit, fo wird er ſtets leichter. Ein Theil davon kommt auf die Lungen: 
außfcheivung. Uber nach Abzug derſelben bleibt noch ein bedeutender Reft für die Haut: 
ausdänftung. — Wenn man einen Theil des menfchlichen Körpers waſſerdicht einfchließt, fo 
fallt fih der Raum mit Waſſerdunſt, felbft mit tropfbarer Flüffigfeit. Ed ift nicht zu bes 
zweifeln, daß Achnliches fehr verbreitet auch bei Thieren vorkommt. Die teleologifchen 
Beziehungen diefer wäffrigen Ausſcheidungen find verfchiedene und zum Theil wohl zu 
begreifen. Bei Thieren, welche mit flet8 feuchter Haut an der Luft leben, kann diefer Zuftand 
der Haut als wefentlich für die Nefpiration betrachtet werden. Es iſt unzweifelhaft, daß 
durch eine folche feuchte Haut hindurch der Athmungsproceß fletd vor fich gebt, während eine 
trockene Haut ihn bis zur gänzlichen Unbedeutendheit beichränten muß. Cine feuchte Haut 
erſetzt, wie wir ſehen werben, vielen leineren Thieren die befonderen Athmungsorgane. Sie 
fann dieß um fo mehr, je kleiner das Thier, je geringer das Athmungsbedürfniß und, wo 
fich eigentliche Blutgefäße finden, je reicher das Blutgefäßneg der Haut iſt. Es kann aber 
eine ſolche Hautathmung auch bei Thieren, welche ein beſonderes Athmungeöwerkzeug beflgen, 
immer beveutend mit in Anfchlag fommen, wenn die Refpirationsfläche des eigentlichen 
Athmungsorganes im Berhälmiß zur Körperfläche unbedeutend if. In vielen Faͤllen find 
die wäffrigen Ausfcheidungen auf der Haut aber auch offenbar beſtimmt, der Haut gewiſſe 
mechanische Eigenfchaften, Glaͤtte, Schlüpfrigkeit zu erteilen, fo die Bewegung zu erleichtern, 
Verlegung, Abnugung der Haut zu vermindern u. f. w. Dieß dürfte namentlid, für Die 
Schleimaus ſcheidung an der Haut der Fifche und mancher niederen Thiere wichtig fehn. — 
Bozu aber die Waſſerausſcheidung auf der Haut des Menfchen und (unzweifelhaft) der ihm 
ähnlichen Tiere, namentlich im Allgemeinen der Säugethiere? Es iſt offenbar, daß die 
Ausiheidung des Waſſers felbft, infofern dadurch eben Waffer aus dem Körper entfernt wird, 
fein befonderer Zweck bei dieſen Thieren feyn kann. Wir könnten und freilid) denken, daß 
zu irgend einem Zwecke, 3.8. bei der Verdauung oder Neforption der Nahrung, immer mehr 
Bafler im Verhältni zu den Nahrungsfubflangen aufgenommen werden müßte, als im Blute 
neben denfelben bleiben darf, und daß deßhalb die Ausſcheidung deſſelben erforberlich wäre. 
Aber dazu find ja fchon die Nieren völlig ausreichend. Es erklärt und dieß nicht, weßhalb 
die Menge von Schweißpdräfen fich bei den Säugethieren finden. 

Als ein Vehikel von aufgeldßten Excrementen können wir nun ebenfalld das durch Die 
Haut entleerte Waſſer nicht anfehen. Wir kennen namentlich bei dem Menfchen, deſſen 
Functionen in diefer Hinficht am genaueften unterfucht find, feine Subſtanz, welche mit der 
Hautausſcheidung entleert würde, auf deren Ausicheidung auf Diefem Wege wir Werth 
legen könnten. °) 

Es iſt bekannt, daß die Haut des Menfchen ſich unter Umſtänden mit Feuchtigkeit mehr 
oder weniger bedeckt. Diefe wird offenbar größtentheild durch geroiffe, zahlreich in der Haut 
befindliche Drüfen, die Schweißdrüſen, ausgeſchieden. Diefe Drüfen ſtehen fehr reichlich, 


*) Dieß fcheint freilich im ſcharfen Widerſpruch mit der mediciniichen Anficht zu ſtehen, welche 
auf die Hautausdünftung fo großen Werth legt. Wir wollen indeſſen diefer Anficht nicht wider: 
ſprechen, fondern fehen uns nur genöthigt, fie zu umgehen. Mag die Unterbrüdung der Hautauss 
duͤnſtung oder des Schweißes immerhin fehr ſchaͤdliche Folgen haben; wir müffen darauf beftchen, daß 
nad unferen jegigen Brfenntniffen viefe Wirkungen unerflärt find, daß die gewöhnlich durch die Haut 
ausgeleerten Stoffe uns hierüber keinen Aufichluß geben. 
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beſonders an Stellen, welche leicht und reichlich ſchwitzen, wie die Fig. 150. 
Stirn. Beobachtet man den Beginn der Schweißbildung, fo ſieht 
man die Flüſſigkeit erſt in ehr feinen Puünktchen auftreten, welche 
zu Tröpfchen anjchwellen und dann zufjammenfliegen. Aehnliche 
Drüfen bat man auch bei mehreren Säugethieren beobachtet, waͤh⸗ 
rend man bei Vögeln nichts dergleichen gefeben bat. Es ift nun 
aber nachgewieſen, Daß die gefammte Waſſerausdünſtung der Haut 
beim Menſchen nicht bloß von den Schweißprüfen herrühren Tann. 
Der Gewichtöverluft des Menjchen durdy die Haut, auch wenn fie 
troden ift, fällt zu bedeutend aus, ald daß er von einer Verdun⸗ 
ftung bloß aus den Deffnungen der Schweißprüfen herrühren Eönnte. 
Es muß Waſſerdampf auch von der gefammten Epidermis auffleigen. 
Die mußte voraudgefchidt werden, um von den Unterfuchun: 
gen über den Gehalt des audgefchiedenen Dampfed oder Waffers 
fprechen zu Eönnen. Dan findet darin theils flüchtige, theils nicht 
flüchtige Stoffe. Die erfteren begleiten ohne Zweifel auch die Abe chweiktrüfen des 
dünftung von der Epidermis, während e8 wahrfcheinlicher ift, daß Menfen. 
die nicht flüchtigen Subftangen nur dem eigentlichen Schweiße angehören. ?) Die Auslee: 
rung der nicht flüchtigen Subftanzen würde alfo ganz von der Zufälligfeit abhängen, ob 
Schweiß eintritt oder nicht, und könnte ſchon darum nicht für wichtig gehalten werben. 
Aber auch ihre Qualität macht dieſe Anjicht unmwahrfcheinlich, und daflelbe gilt für jegt 
von den flüchtigen Stoffen. Die geringe Quantität von Koblenfäure, welche auf dieſem 
Wege fortgehen kann, ift für ein Refpirationsbedürfniß, wie das des menfchlichen Kör⸗ 
pers, gar nicht in Anfchlag zu bringen. Die übrigen Subftanzen, ehbas Eifigfäure oder 
Milchſäure, Verbindungen derfelben, Chlorverbindungen, fchmefelfaure Salze, Grtracte 
u. ſ. w., find fammtlich der ‘Art, daß fle entweder auch Durch andere Wege entfernt werden 
fönnen, over jelbft, daß wir eine Nothwendigkeit ihrer Ausfcheidung zum Wohle des Kör: 
pers gar nicht annehmen Fönnen. Dagegen ift ed offenbar, daß die Verbunftung von mehr 
oder weniger Wafler von ver Oberfläche des Körpers ein wichtiged, in die Wärmeöfonomie 
der Thiere eingreifended Moment, und In diefer Hinficht namentlich für die Homöothermen 
von Bedeutung ift. Ie Fälter die Haut und je näher ihrer Sättigung die Luft ift, um fo we: 
niger fann von der Haut abbunften, um fo weniger wird alfo dem Körper auf diefe Weite an 
Wärme entzogen. Je mehr das Gegentheil eintritt, um fo lebhafter wird die Berbunftung. 
Bei Thieren, welche zu ſchwitzen vermögen, tritt dann noch dieſe Thätigfeit hinzu; Die 
Haut bevedt fid mit Flüffigkeit und fchafft fo eine bedeutende Abkühlung felbft bei jehr war: 
mer Umgebung. Dieß ift aber Bedürfniß folcher Thiere, da weder ihre Kebensthätigkeiten 
fo tief finfen dürfen, daß die darauf beruhende Wärmebildung ganz unmerklich würde, noch 
auch ihre innere Temperatur ohne Schaden auf die Dauer gefteigert werden kann. Es if 
alfo Hier der Zweck zu erkennen, nicht daß Waſſer ausgeſchieden werde, fondern nur daß irgend 
Etwas von der Haut abdunfte; dazu kann von Seiten des thierifchen Organismus aus nur 
Waſſer geliefert werden. Daß dieſes beftimmte Subftanzen mit ſich führt, beruht wohl großen 
theils darauf, Daß es dem thierifchen Körper nach phyſikaliſchen Gefegen unmöglich ſeyn 
wird, chenzifch reined Wafler auszufcheiden. Teleologiſch betrachtet find dieſe Subſtanzen 
alfo als zufällige zu betrachten. 


*) Wan hat diefe Unterſcheidung in der menfchlichen Phyfiologie hie und da vernadhläfflgt. Wir 
befigen einerfeits Analyfen des tropfbaren Schweißes, andrerfeits ungefähre Angaben über die Menge 
von Waffer, welche Die mienfchliche Haut im trockenen Zuflande ausdunftet. Ganz ohne Grund hat 
man nun angenempien, baß bei diefer Berbunftung auch ebeniv viel an Salzen und anderen nicht 
Hüchtigen Stoffen ſich aus dem Rörper entferne, als man in gleichen Quantitäten eigentlihen Schwei: 
Bes gefunden hat. 
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Außer den Schweißdruſen kommen in der Haut des Menſchen noch zahlreiche Talgdrüſen 
vor, welche man auch bei Thieren wieder gefimden hat. Doch find die Unterfuchungen hier⸗ 
über, ebenjo wie über die Schweißdräfen, noch fehr wenig ausgedehnt. Sie fiehen fehr 
häufig mit Saarbälgen In Berbindung, fo daß die Hautſchmiere mit Dem Haare durch diefelbe 
Deffnung bervortritt. Ob mehr diefen oder den Schweißdrüſen manche eigenthümliche 
Gerüche zuzufchreiben find, welche Thierfpecied auszeichnen, ja felbft (für die Nafe des 
Hundes!) Individuen Eenntlich machen, Ift wohl nicht zu fagen. Dan kann aber dieſen 
Gegenſtand nicht berühren, ohne ſich zu erinnern, wie viel die Chemie bier noch zu leiften 
bat. Es wird fpäter vielleicht durch chemifche Entdeckungen gelingen, neue Beziehungen 
poifchen der Hautthätigkelt und dem gefunden fowohl, als kranken Leben audzufinden. . Kür 
jet if diefe große Mannigfaltigkeit der Gerüche nicht erklärt, da man von der menichlichen 
Haut wohl einige flarkriechende Stoffe erhält (Milchfäure, Ammoniak, YButterfäure und 
audere Fettſaͤuren), welche aber doch nicht binreichen pürften, jedem Menſchen einen befon- 
dern Geruch zu ertheilen. 

Beiter ausgedehnt find unfere anatomifchen Kenntnifle über die nicht felten an einzelnen 
Köryertheilen von Säugethieren vorfommenden größeren Drüfen oder Zufammenhäufungen 
von Drüfen, von welchen mehrere ein befonderes Intereffe durch den Gebrauch erhalten, 
welchen der Menfch von ihren Abfonvderungsproduften macht, während die Rolle, welche fle 
in der Lebensoͤkonomie des Thieres felbft fpielen, meift durchaus unbekannt iſt. Die Gegend 
um After und Gejchlechtötbeile ift namentlich bei vielen Thiesen der Sig bebeutender Drüs 
jenmaffen, welche häufig fo angeorbnet find, daß eine Deffnung auf der Haut In einen geräus 
migen Sad führt, deflen Wandungen überall von den Mündungen der einzelnen Drüfen 
durchbohrt find, fo daß der Sad den gemeinfchaftlichen Behälter zahlreicher Dräfen darftellt. 
Aus foldyen Apparaten gewinnt man Moſchus (aud Drüjenmaflen des Mofchusthieres, 
welche vor dem Vorderende des Penis am Bauche liegen), VBibergeil?) (aud der fad: 
förmig ermeiterten Vorhaut), Zibeth (aus Süden, welche bei den Viverren zwifchen After 
und Gefchlechtötheilen liegen). Noch bei vielen anderen Thieren finden ſich biefelbft 
Drüfenmaflen. Ihre Produkte find zum Theil auffallend durch übeln Geruch, zum Theil 
durch keinerlei Wirkung auf unfere Sinne bis jet auffallend geworden. Unter den übrigen 
Körpertheilen zeichnet fich noch befonverd der Kopf durch häuflges Vorkommen von Dräfen- 
maflen aus. Vorzüglich findet man deren bei Wiederkaͤuern, an verfchiedenen Gegenden des 
Kopfes, einige auch bei anderen, 3. B. befanntlich bei dem Elepbanten. Die Biederkäuer 
bieten auch jehr gemöhnlich drüflge Säde dar, welche an Ihren Füßen zwiſchen die Zehen: 
knochen fich einfchieben. 

Don Dräfenmaflen an anderen Theilen erwähnen wir noch den bedeutenden Drüfenfad 
auf dem Müden der beiden Pefariarten und die Schenkeldrüſen der männlichen Monotremen, 
welche befonders im Schnabelthiere ſich ausgebildet finden. Sie zeigen die Befonverheit 
hinſichtlich ihres Ansführungsganges, daß derfelbe, vom Oberfchentel, wo die Drüfen liegen, 
am Unterfchenfel Hinablaufend, durch einen an der Fußwurzel befindlichen, großen bornigen 
Stachel ausmündet, auf eine ähnliche Weiſe, wie die Giftprüfen der Schlangen durch Zähne 
münden. 

Sehr fparfam find Die Bögel mit Hautdräfen verfeben, denn man kennt bei ihnen bis 
jegt nur einen bedeutenden, ziemlich allgemein vorkommenden Drüfenapparat auf den 
Schmwanzwirbeln, die fogenannte Bürzeldrüfe, deren Produkt fettiger Art, von den Vögeln 





*) Das Castoreum beficht aus einer Abfhuppung der Worhant, durchdrungen von Harnbeſtand⸗ 
teilen des Bibers. Es follte alfo vielleicht nicht ale eine eigenthümliche Secretion bezeichnet werben, 
infofern es möglicherweife feine auszeichnenden Beflandtheile nur einer befondern Beichaffenheit des 
Diberharnes verdankt. Und nad den neueren Unterfuchungen von Städeler möchte der Biberharn viele 
leiht auch nicht fo fehr durch das Verkommen der Subflangen ſich auszeichnen , welche die @igenfchafs 
ten des Castoreum bedingen, ale nur durch deren beſonders große Menge. 


198 Bögel. 


über das Gefieder beim Putzen defjelben ausgebreitet wird, damit es vom Megen u. f. w. 
nicht Durchtränft werde. Eine andere Drüfenmaffe ver Vögel bildet die fog. Bursa Fabricii, 
Die durch Lage und Anordnung an die Analfäde der Säugethiere erinnert. Sie ift ein weiter 
Sad, der hinter dem Maſtdarm liegt und in die Cloake einmündet. 

Befondere Schweißdrüfen fehlen den Vögeln. Es fcheint hiernach, daß dieſelben nicht 
Ichwigen, und eine Hautausdünftung bei ihnen nur durch die meift zarte Epidermis hindurch 
gefchehen kann. Es würde demnach bei ihnen diefer Theil der Wärmeökonomie weniger 
ausgebildet ſeyn, Die Berdunftung von der Haut weniger im Verhaͤltniß zu den Beduͤrfniſſen 
des Thiered gefteigert werden Fönnen. Dan wird dabei vielleicht daran denken Dürfen, daß 
die Mögel nach der entgegengefehten Seite bin in ihrer Bewegungsweiſe ein mächtiges 
Mittel der Wärmeökonomie befigen. Denn ihre Bewegung erfordert mehr Musfelthätigkeit, 
ald die der Säugethiere, ift alfo von flärferem chemifchen Umſatze, ftärkerer Waͤrmebildung 
begleitet. Die Differenz ihrer Wärmebildung bei lebhaft thätigem und bei ruhigem Zuſtande 
wird alfo größer feyn, al& bei Säugethieren, 

Wir können aber auch noch nach einer andern Seite hin einen Zufammenbang. dieſes 
Mangels der Schmweißpräfen mit der übrigen Organiſation der Vögel uns benten, welcher 
auf eine Vergleichung mit den Säugethieren ſich ftüßt. 

Woher kommt dad Waffer, welches Säugethiere, fobald fie in Schweiß geratben, fo 
reichlich aus der Haut entleeren? Zunächft natürlich aus dem Blute. Diefe wichtige Flüſſig⸗ 
feit darf aber weder durch Waflerverluft beliebig concentrirt werden, noch iſt das ſchwitzende 
Thier ftet8 in der Lage in vemfelben Maße zu faufen,, ald ed Waſſer durch die Haut verliert. 
Dephalb muß diefer Wafferverluft mehr oder meniger auf Koſten des Harnes gefchehen, den 
wir in der That immer concentrirter werden fehen, wenn bei flarfem Schweiße wenig ge: 
trunfen wird. Es ift denkbar, daß der Harn in folchen Fällen gleich bei der Abſcheidung 
eoncentrirter iſt, es ift aber wohl wahrfcheinlicher , daß er fein Waffer erft nach der Abjchei: 
dung durch Reforption wieder an das Blut abgibt, wenn dieß etwas meniger als feinn 
normalen Baffergehalt bat. Das Blut der Säugethiere ift alfo offenbar fo gemifcht (und 
ed muß diefe Mifchung durch ven Nahrungsinftinkt, namentlich den Durft des Tiere, ſtets 
erhalten werden), Daß ed im Stande ift fortwährend Waffer abzugeben. Gefchieht dieß durch 
den Schweiß, fo wird die andere ſtets fortlaufende Wafferausgabe Durch den Harn geringer. 

Bei den Vögeln ift dagegen die Harnausſcheidung ſtets eine concentrirtere, die Sub» 
ftanzen, welche im Momente ded Eintritts in die Drüfenkanälchen der Niere notwendig 
aufgelöst feyn mußten, kryſtalliſtren alsbald wieder aus, und bei der Ausleerung ift der Ham 
der Vögel eine fefte Maſſe over ein Brei, welcher mit dem Darmkothe zufammen die Cloake 
verläßt. In eine fo eingerichtete Harnausſcheidung paffen alfo bedeutende Veränderungen in 
der Richtung des Waflerverluftes, wie fle bei ſchwitzenden Thieren Statt finden, gar nicht 
hinein — Daran fnüpft ich denn wieder die Betrachtung, daß eine folche Art der Harnaus⸗ 
ſcheidung, wie fte Die Vögel haben, fiy mit vem complicirten Baue der Harnwerkzeuge der 
Säugetbiere, mit vem Vorhandenſeyn der Harnblafe namentlich und einer oft langen Ham: 
röhre nicht vereinigen laſſe. Die Entleerung eines großentheild kryſtalliſirten Harns würde 
auf folchen Wegen nicht gefchehen können. Der Harn der Säugethiere muß völlig flüſſig 
oder doch hoͤchſtens eine trübe Flüffigkeit feyn, er darf nie breiartig werden. — Wir fehen 
endlich In diefen vereinfachten Einrichtungen der Vögel wieder ein Mittel, den Körper dieſer 
Thiere im Verbältniffe zu anderen leicht zu machen und fo ihre Bemegungäweife zu ermoͤg⸗ 
lien. Sie find leichter, fornohl um die Menge Waſſer, von welcher die Rede war, ald auch 
um die Organe, welche mit der Hinausfchaffung dieſes Waſſers zufammenhängen. 

Aus dieſen Berhältniffen, namentlich dem concentrirten Garne der Vögel laͤßt ſich alio 
auch eine Wahrfcheinlichkeit fulgern, daß die bis jegt bei den Voͤgeln nicht gefundenen 
Schweißpräfen auch in Zukunft nicht zu finden fehn werden over doch an Berbreitung unter 
diefer Klaſſe, an Häufigkeit und Ausbildung, an Bedeutſamkeit der Function hinter den 
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Schweißdruſen der Säugethiere zurückſtehen müflen. Gier bemerken wir aber, daB in einer 
andern Hinficht die Waſſerausſcheidung der Vögel unter Ähnlichen Bebingungen wie bei den 
Säugethieren ſteht. Wir meinen die Waſſerausſcheidung durch die Zungen, welche bei der 
Athmung nochmals erwähnt werben muß. Sie ift bei bomdothermen Thieren beträchtlich und 
gewiß fehr veränderlich, dabei aber in höherem Grade von äußeren Bedingungen abhängig, 
ald der Vaſſerverluſt der Haut, welcher weſentlich auf dem Zuſtande dieſes Organes beruht. 
Die wenigen Unterfuchungen, welche wir über diefen Gegenſtand beflgen, geftatten die An⸗ 
nahme, daß die audgenthmete Luft bei den homöothermen Thieren nahezu die Wärme ver 
inneren Körpertheile beflgt und nahezu mit Waſſer gelättigt il. Gehen wir aber davon auß, 
io berubt Die Menge von Waſſer, welche fie den Körper entziebt, auf dem abfoluten 
Baffergehalte der eingeathmeten Luft. Da aber die alte Zuft nicht jo viel Waſſer führen 
kann ald die warme, fo ift bier der Waſſerverluſt bei kalter Luft durchfchnittlich größer als 
bei warmer, und iſt natürlid) da am größten, wo eine kalte Luft zugleich weit von der Sättis 
gung mit Waſſerdampf entfernt if. Daber iſt es ſehr erflärlich, woher bei Oſtwind im 
Binter die Bermebrung des Durftes kommt. Es fcheint nun offenbar, daß die Saugethiere, 
bei welchen immer, bald durch die Haut, bald durch Die Nieren viel Waſſer verloren gebt, ſich 
aud) den wechfelnden Bedinfniſſen, welche aus dem verfchiedenen Berluft durch die Zunge 
entfieben, um fo leichter werden anpaflen können, als ein ftarfer Berluft durch Haut und 
Zungen nicht leicht gleichzeitig eintreten wird. Es mag vielleicht auch hierauf beruben, daß 
Säugethiere und namentlich der Menfch im Stande find, in fo fehr wechfelnden Luftzuftänden 
aussubarren, während jich Die Vögel durch ihre Lebensmweife und namentlich durch den Zug, 
den größeren Schwankungen der Temperatur (folglich auch des abfoluten Waſſergehaltes ver 
Atmofphäre) zu entziehen vermögen. 

Eine große Empfindlichkeit für atmofpbärifche Zuftände bat man den Vögeln immer 
sugefchrieben, und wenn in dem eben Befagten auch nur ein Eleiner Theil davon erklärt feyn 
ſollte, fo möchte fich doch daraus ergeben, wie gewiffe atmojphärtfche Zuftände in der That 
beftiger auf fie, als auf Säugethiere wirkten fönnen, jo wie auch, daß ed für ihre Exiftenz 
weſentlich ſeyn wird, von gewiſſen Zuftänden der Luft ein Gefühl zu haben, um fich ſchaͤd⸗ 
lien Einfläffen entziehen zu können, welche dad Säugthier wohl ertragen kann. 

Unter den Reptilien zeichnen fich namentlich die jog. nadten durch reiche Ausftattung 
der Haut mit Drüfen aus. Bekannt iſt die durch Drüfenbälge warzig ericheinende Haut 
mancher Kröten, leicht fichtbar die Dräfenreihen an der Haut der Salamander, das weiße 
Serret, welches aus denjelben entleert wird. Bald größer bald kleiner, zahlreicher oder 
teltener kommen aber foldye Druͤſen an fehr vielen nadten Amphibien vor. Sie produriren, 
wenigften® in vielen Faͤllen, ein ſcharfes Gift und koͤnnen dafjelbe, wie es fcheint, mit einiger 
Gewalt ausfchleuvdern. Wenigſtens habe ich mit Anderen gemeinfam gefunden, daß das Gift 
auf unfere Naſen heftig reigend wirkte, wenn wir Theile lebender Tritonen unter der Loupe 
unterjuchten. WMöglicherweife hätte jedoch auch ein flüchtiger Stoff die Urjache dieſer Wir- 
fung ſeyn fönnen, zumal jene Thiere, wie auch manche Krötenarten (3. V. Bombinator) 
einen ganz fpecififchen Geruch beflgen. Unmittelbare Berührung des Thieres mit des Nafe 
war jedenfalls nicht nöthig, um dieſe Affection zu erleiden, welche ſich durch Rothwerden ber 
Nafe, heftiges Juden und Niejen ausfprah. Daß diefe Säfte den Thieren ein Schuß find 
gegen manche Feinde, kann ich zum Theil mit eigener Beobachtung belegen. Junge, hitzige 
Hunde ergreifen wohl einmal ein ſolches Thier, laſſen es aber alsbald wieder fahren und 
geben Durch ungweideutige Geberven zu erfennen, daß die Berührung eine fehr wibermwär: 
tige war. Ein junger Neuntöbter, den ich im Käfig hielt, ftieß mit großer Wuth auf einen 
vorgeworfenen Triton, verließ ihn aber fogleich wiever und Eonnte des Schnabelpugens kein 
Ende finden. Auch hat Reudart gefunden, daß Tritonen bald fterben, welche fih mit einem 
Bombinator zufammen eingefperrt befinden. Dagegen ſah ich, daß ein Blutegel einen Triton 
angeiff und durch Die heftigften Bewegungen des angebiffenen Thieres fich nicht abfchätteln ließ. 
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Auch bei den Sauriern und Krokodilen finden fich viele Drüfen in ver Haut. Bei den 
erfteren namentlich häufig an der Innenfeite der Oberfchenkel der Sinterbeine, auch wohl an 
den Vorderbeinen. lieber die Secrete ift wenig befannt. Einige größere Drüfen ber Kro⸗ 
kodile liefern einen mofchusartig riechenden Stoff. Bon den Gedonen iſt es befannt, daß fie 
im Rufe ftehen, Speifen, über welche fte laufen, zu vergiften, was alfo ein giftiges oder doch 
wenigftens fcharfed Secret andeuten würde. — Auch bei Schildkröten hat man Fürzlich einige 
Hautdruͤſen gefunden, welche in dem biegfamen Theile der Bedeckungen, in ver Nähe der 
Schenkel münden, alfo wohl dazu dienen, diefe derbe Haut gefchmeidig zu erhalten, Es ift 
nachgewiefen, dag ihre Entwicklung nicht im Verhältnig zur Gefchlechtsthätigfeit lebt, welche 
Anficht in Beziehung auf manche Hautprüfen ſowohl bei Reptilien ald auch bei Säuges 
thieren wohl aufgeftelt worden ift, welche aber nur gelten kann, wenn es bewiefen ober 
mindeftend nicht widerlegt ift, daß fle mit erlangter Geſchlechtsreife und befonverd zu Brunft- 
zeiten in erhöhte Thätigfeit gerathen, was bei den erwähnten Drüäfen der Schildkroͤten nicht 
der Fall if. 

Bei den Fiſchen vertritt fehr natürlich ein fchleimiger Ueberzug die Stelle des fettigen, 
welchen Haut, Haare und Federn der Säugethiere und Vögel darbieten. Diejer Schleim wird 
ohne Beihülfe von Drüfen auf der Haut gebildet. Früher glaubte man in ihm das Produft 
eines befonvern, fehr eigenthümlichen Apparate zu fehen, welcher bei einigen Fiſchen in der 
Form von Säckchen, viel häufiger aber in der Form von anfehnlichen Kanälen vorfommt. 
Befonderd gemein ift Dad Vorkommen eined Laͤngskanales an jeder Seite des Fiſches, wels 
cher durch Kleine Höhrchen fich auf der Haut mündet. Die Linie, in welcher die Deffnungen 
der Seitenfanäle liegen, bietet manchfache Angriffspuntte für die befchreibenve Zoologie dar, 
indem fie in Lage und Form manchfach variirt. Die Kanäle felbft ftehen am Schäbeltheile 
oft in innigeren Beziehungen mit knöchernen Gebilden u. f. w., find auch fehr allgemein 
durch einen Reichthum eigenthümlich verlaufender Nerven und Blutgefäße audgezeichnet. 
Ueber die Bedeutung dieſes Apparates find wir ohne alle Anhaltspunkte, obgleich man neuers 
lich vermuthet bat, daß er ein befonderes — ? — Sinnedorgan darftelle. 

Die Hautdrüfen der wirbellofen Thiere ftehen an Manchfaltigkeit der Formen und 
Beziehungen den eben betrachteten Gebilven in Feiner Weiſe nach. Theils find bier, mit 
Ausnahme der befonderen Beziehung zwifchen Auspünftung und Gomöothermie, weldye wir 
namentlich bei ven Säugethieren erkannten, diefelben Beduͤrfniſſe geblieben, wie dort, theils 
treten mit den mancherlei neuen Lebendäußerungen £örperlicher und inftinctiver Art noch neue 
Bedürfniffe auf, denen zum großen Theil durch ähnliche Einrichtungen genügt if. Schon 
die Arthropoden zeigen und Beifpiele Diefer Art. Die wunderbaren Kunfttriebe der 
Bienen, Spinnen u. f. w. würden ſich nicht in der befannten Weiſe Außern Eönnen, wenn 
diefe Thiere nicht die Fähigkeit befüßen, auf ihrer Haut das Wachs, Spinnmaterial u. f. w. 
abzufondern. Uber auch bier ift die Abfonvderung von Stoffen aus der Haut nicht aus⸗ 
jchlieglih an die Exiftenz von befonderen Drüfen gebunden. Die ganze Haut an fidh iſt ein 
Abfonderungdorgan, durch das befländig wäflrige und gasförmige Subſtanzen nach außen 
verloren gehen. Allerdings tft ſolches für die Arthropoden noch nicht, wie für manche Wir: 
belthiere, durch direete Unterfuchungen nachgemiefen, allein trogdem bürfen wir e8 wohl al® 
eine feſtſtehende Thatfache annehmen. Es wird fpäter noch erwähnt werden, wie bei vielen im 
Waſſer lebenden Arthropoden dieſe Abfcheidungen ausfchließlich den Reſpirationsproceß 
unterhalten. Auch bei den in ver Luft lebenden Arthropoden dürfen wir diefelben nicht im 
Abrede fielen, obgleich man fich von ihrer Nothwendigkeit nicht fo unmittelbar über- 
zeugen kann. 

Der gefammte Panzer der Arthropoden iſt von einer Flüffigkeit durchdrungen, ber er 
manche feiner phyſikaliſchen Eigenfchaften, feine Elafticität u. |. w. verdankt, durch Die auch 
namentlich die Geſchmeidigkeit der Verbindungshaͤute in den einzelnen Gelenken erhalten ifl, 
da befondere Drüfen, die ſich etwa den Talgdrüſen des BWirbelthiere u. f. w. anfchlöflen, bier 
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ieblen. Ohne biefe Fluͤſſigkeit würden nicht bloß die Bewegungen der Thiere gehemmt ſeyn, 
es wärde auch der Banzer zu fehr abgenupt werden. Allerdings mag diefelbe nicht überall 
in gleicher enge in der Hautbebedung der Artbropoben vorhanden feyn, und befon- 
ders bei den mit einem feften und dicken Panzer verfehenen Thieren weniger betragen, als 
bei den Tünnhaͤutigen. Doch die erfteren halten ſich mei nur im Waffer und an feuchten 
Orten, unter Steinen, Pflanzen, in mobernden Subftanzen u. f. w. auf und mögen dann 
durch die Äußere Feuchtigkeit dem Innern Mangel abhelfen. Entfernt man ſolche Thiere von 
iften Bohnplägen, fo trodnen fie allmälig auf, werden fleif, ungelentig und flerben endlich, 
offenbar zum großen Theil wegen des Verluſtes des im Panzer enthaltenen, aus dem Blute 
ſtets erfegten Fluidums. 

In vielen Fällen If übrigens dieſe durch Die Haut abdunſtende Maffe nicht bloß ein 
waͤffriger Dunft mit Salzen u. f. w. Häufig iſt viefelbe durch einen größeren Gehalt von 
ieften Stoffen ausgezeichnet , Die dann auf der äußern Hautfläche erflarren und bier (wie bei 
manchen Blattläufen u. a.) zu einer Art Federn, Wolle oder Haaren werden. Aehnliche 
Gubſtanzen find es auch wahrfcheinlich, durch welche ſich die Cirripedien und manche Mils 
ben während der Verwandlung an fremden Gegenfländen feftfegen. 

In derfelben Weiſe, ohne befondere Drüfen, wird auch das Wachs der Honigbienen abge⸗ 
fondert. Es tritt zwifchen den dachziegelformig über einander liegenden Bauchichienen 
des Hinterleibes durch die Nerbindungshaut hindurch und fammelt ſich hier in Form von 
kleinen Schäppchen an, die mit Hülfe der Mandibeln weiter verarbeitet werden. Nicht alle 
Bienen find übrigens im Stande, Wachs zu bereiten, nicht einmal alle, die, wie die Honig⸗ 
bienen, Nefter bauen. Viele andere Arten, ſchon die Welpen, bedienen fich zu Diefem Zwecke 
fremder Subflanzen (namentlich eines Geſchabſels von Holz), die fie durch eine klebrige 
Naſſe zufammentitten. Und dieſe letere wird wohl meiftens nicht durch die Haut abgefon- 
dert, wie das Wachs, fondern aus dem Defophagus erbrocdhen. — Zum großen Theil wird 
diefer Unterfchied durch die Verſchiedenheit der Nahrung bei den Bienen bedingt. Nur bei 
ſeht reichlicher Honignahrung iſt eine reichliche Wachsbereitung möglich (der deutlichfte Beweis 
der direkten Ummandlung von Zuder in Fett durch den thierifchen Organismus!), nur dann, 
wenn die Menge diefes Nahrungsmitteld die individuellen Bepürfniffe überfleigt. Nach neues 
ten Unterfuchungen find übrigens die Bienen nicht die einzigen Inſekten, die Wach® bes 
teiten. Auch der oben erwähnte Ueberzug des Körpers bei manchen Blattläufen fol dar⸗ 
auß beſtehen. Selbſt bei einigen Fleifchfreflern (Libellen, Baflermanzen) fol der Köıper mit 
einer dünnen Schicht flaubförmigen Wachſes bedeckt feyn. 

Doch auch an befonveren durch Die Haut ausmündenden Drüfen find die Arthropoden, 
namentlich die Infekten und anderen luftathmenden Gruppen, nicht arın. — Viele folcher Drüs 
ſen fondern ein Secret von dliger Beichaffenbeit ab, das einen eignen, oft fehr fpecififchen, 
angenehmen oder unangenehmen Geruch verbreitet, bier und da auch durch feine reizenden 
Eigenfchaften zu einer therapeutifchen Berwenbung (3.8. bei den fpanifchen Fliegen) Veran⸗ 
Iaffung gegeben bat. Diefe Drüfen, deren Entwidlung zum Theil durch das Schugbedärfniß, 
zum Theil auch durch anderweitige (befonvers gefchlechtliche) Zwecke beſtimmt ſeyn mag, find, 
wie e8 fcheint, in allen Fällen einfache Schläuche oder Beutel, die an den verfchledenften Stel« 
im (bei den Wanzen zwifchen den Hinterbeinen, bei den Juliden u. a, Taufendfüßlern zu den 
Seiten der Körperringe, bei den Dytiſciden u. a. in den Gelenken des Prothorar, bei Meloe, 
Coceinella in den Kniegelenken u. f. w.) ausmünden. — Andere Abjonderungsprobufte find 
durch Die Anwefenbeit einer freien Säure (meift wohl Ameifenfäure) andgezeichnet. Diefe haben 
dann eine fcharfe, Agende ober giftige Befchaffenheit und find mitunter fo flüchtig, daß fie (bei 
den Bombarbierkäfern) in Gasform explodiren, ſobald fie mit der Luft in Contact kommen. 
Ueber die Bedeutung diefer Produkte für die Erhaltung des individuellen Lebens können 
wir nicht in Zweifel ſeyn. Sie bieten den fhugbenürftigen Infekten ein wirkſames Mittel 
zur Vertheidigung, den räuberifchen Arten zum Angriff, Diefem Zwecke können fle um 
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jo vollfommener entfprechen, ald ihre Ausführungsgänge nicht felten mit einer Vorrichtung 
zum plöglichen Hervorichnellen des Secrets verfehen find (Haubfäfer), oder mit beſonde⸗ 
ten ſpitzigen Anhängen des Körpers in Verbindung flehen (Scorpione, Bienen, Proceifions: 
raupen), die dadurch dann zu gefährlichen Waffen werden. — In der Pegel liegen die 
zur Ubfonderung dieſes Secrets beflimmten Drüfen als paarige (feltener unpaarige), 
meift veräftelte Kunäle oder einfache Schläucdhe (Scorpion) in dem Hinterleibsende und 
münden neben dem After nach außen (vergl. Fig. 95). Wo eine äußere Waffe fehlt, da 
erweitert fi) der Ausführungsgang vorher gewöhnlich: zu einem beutelförmigen Behälter 
mit flarfer Muskelhülle. Weit feltener ift ed, daß fie als zahlreiche kleine Beutel über die 
ganze Haut gleichmäßig ſich verbreiten, wie bei den Proceſſionsraupen, wo ſie je an der 
Bald eined Haares vorkommen und an den Spigen derfelben ausmünden. Bet den Bienen 
beichränfen fich diefe Drüfen auf die Weibchen, die auc allein einen Stachel (Legroͤhre) 
haben (der aus mehreren Stüden befteht und durch die Metamorphofe der legten Abvominal: 
jegmente entſtanden ift). ‚Sie bedürfen diefer Waffe aud) weit mehr, ald die Männchen, weil 
jie bei ihrer Fürforge für die junge Brut, bei dem Herbeifchaffen der Nahrung für diefe (die 
bei den Grabweſpen fogar aus gefangenen und halb getöbteten Fliegen, Raupen u. dgl. be: 
jteht) wohl weit mehr den Angriffen ihrer Feinde ausgefegt find. In anderen Zällen, 
wo die Giftprüfen der Arthropoden eine ausfchließliche Beziehung zur Nahrungsaufnahme 
haben, liegen dieſelben in ver unmittelbaren Nähe der Mundöffnung. So namentlich bei 
den Spinnen, wo fie einen länglichen durch die Mandibeln ausmündenden Beutel darftellen, 
fo auch bei den Scolopendern, mo fie mit den vordern in ein Klauenpaar vermandelten 
Thoracalbeinen in Verbindung getreten find. Man £önnte ſie bei ſolcher Lage leicht mit den 
Speichelvrüfen verwechjeln, die ja gleichfalls bier und da (bei Müden, Wanzen u. f. w. 
— f. oben) ein ähnliches ägended Secret zu bereiten fcheinen. 

Eine dritte Gruppe von Drüfen umfaßt die fog. Spinnorgane der Infekten. Ihrem 
wefentlichften Theile nach beiteben dieſe aus einem abfondernven Apparate, deffen Serret 
eine zäbe, fadenziehende Fluͤſſigkeit ift und an der Luft zu einer fllberglänzenden Maſſe er: 
härtet. Unter den jechöfüßigen Injekten finden ſich folche Drüfen nur bei den Arten mit 
einer vollflommenen Metamorphofe und audy Hei dieſen nicht überall und nur während dei 
Zarvenzuftanded. Sie beftehen bier aus zwei ſymmetriſchen, mehr oder minder langen unt 
umfangreichen Blinddärmen, die in den Seiten des Körperd neben dem Oeſophagus gelegen 
find und einen fehr engen Ausführungsfanal befigen. Die Mündung deflelben ift auf einer 
kurzen röhrenförmigen Hervorragung an der Unterlippe gelegen. Nur die Larve des Amei⸗ 
fenlömwen macht Hier infofern eine Ausnahme, als bei ihr der weite Maſtdarm, der gegen 
den blind geendigten Magen fich abfegt, gleich einem Drüfenfad dad Spinnmaterial liefert. 

Nur felten führen diefe Apparate während des ganzen Larvenlebend ihr Secret nach außen 
aus. Wo foldyed gefchieht, da dient daffelbe gewöhnlich zum Aufbau eined röhrenartigen 
Gehaͤuſes aus allerlei fremden Körpern (wie bei ven Phryganeenlarven und einigen Raupen) 
oder zum Austapeziren der in der lockern Erde gegrabenen Wohnung (wie bei den Ameilen: 
Löwen), oder zum Ueberfpinnen von glatten Flächen u. f.w. In der Hegel weben die Infekten: 
larven nur vor dem Eintritt der Puppenperiode, wo die Spinndrüfen die größte Entwidlung 
darbieten. Sie bilden dann au dem Secrete diefer Drüfen gemöhnlich ein mehr oder min: 
der vollfommenes und dichtes Gehäufe, in dem fie fich einfchließen, um die Zeit der Ber: 
wandlung ungeflört zu verbringen, wie 3. B. der Seidenwurm, deſſen Gefpinnft wir io 
hoch achten. Andere verfchließen Damit die Höhle, in ver fie früher lebten (jo auch bie 
Phryganeenlarven), währenn noch andere bloß einen einzigen Baden fpinnen, mit deflen 
‚Hülfe fie fi an fremden, meift über den Boden erhabenen Körpern (Stengeln, Mauern 
u. ſ. w.) befeftigen. 

. Die Bedeutung ded Spinnapparates für das Leben dieſer Gefchöpfe läßt fich leicht ein: 
ſehen. Durch ihn befommen ſie ein Mittel, zu einer Zeit des Lebens fich gegen äußere Gin: 
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griffe zu ſchuͤtzen, wo fie bei dem Mangel einer vollkommenern Locomotion jedem Feinde 
preißgegeben feyn würden. Darnach Ift es denn auch erflärlich, warum den Inſekten mit 
unvollftändiger Metamorphofe derartige Gebilde ohne weitern Nachtheil fehlen können. Wo 
fe auch im andern Fall mangeln, da werben fie gewiß durch den verborgenen Aufenthalt, Durch 
eine jeftere Körperbebedtung u. ſ. w. hinlaͤnglich erfegt feyn. (Bine anderweitige Beziehung 
der Befpinnfte zu der Locomotion mancher fehmer beweglichen Infektenlarven werden wir 
friter noch berühren.) Im ausgebildeten Zuftand beſihen unter ven Arthropoden nur die 
echten Spinnen derartige Apparate. Auf den erften Blick fcheint diefer Umftand fehr aufs 
fallend ; e8 fcheint, als ob hier die Anweſenheit diefer Theile durch andere Motive bedingt 
ſeh; allein bei näherer Beruͤckſichtigung wird dennoch ein ähnlicher Zufammenhang ſich 
berauöftellen. Die Spinnen, die durch eine verhältnigmäßig geringe Feſtigkeit ihres 
Vanjers ſich auszeichnen, werben des äußern Scuges durd) ein Gefpinnft um fo mehr 
bebürfen, als ihre locomotorifche Fähigkeit bei dem Bau der Ertremitäten und des Körpers 
ſeht häufig eine geringere ift, als in den übrigen Arthropoben. Dazu kommt, daß biefe 
Tdiere eine räuberifche Lebensweiſe führen, die mit einer unbehülflichen, fAhmerfälligen 
Locomotion ſich nicht vereinigen laſſen würde, wenn die Spinnapparate eine Gelegenheit 
böten, auf eine leichte Weiſe in den Beſitz ihrer Beute zu kommen. 

Bir überzeugen uns auf ſolche Weife, daß die Spinnapparate den Araneen um fo wich« 
tiger und unentbebrlicher find, als vie Rocomotion derfelben an Schnelligkeit, Energie und 
Ranchfaltigkeit abnimmt. Es iſt auch ein allgemeines Geſeh, daß die Entwidlung diefer Drüfen 
hiermit in einem geraden Berhältniffe ſteht. Die ſchnelllaufenden Spinnen, die ihre Beute 
noch jagen können, bebürfen des Spinnmateriald nur zum Einhüllen ihrer Gier, andere, bie 
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ihre Beute aus dem Hinterhalte äberfallen, brauchen e8, ſich eine Wohnung zu bereiten, noch 
andere endlich, und gerade bie unbehüfflichften, bebienen fich deſſelben zum Aufftellen eines 
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mehr oder minder künftlichen Netzes. Die Fäden, aus welchen dieſes Ne gefponnen ill, 
jcheinen ihrer chemifchen Befchaffenbeit nach in Die Reihe ver Proteinfubftangen zu gehören. 
Sie kommen gleichfalls als Flüffigkeit auß der Drüfe hervor, erhärten aber an der Luft augen: 
blicklich. Sey dieß nun die Folge einer Oxydation oder eined Waſſerverluſtes, kurz irgend 
einer Einwirkung der Ruft, ed wird bei der ungemeinen Dünnheit des Fadens fehr begreif: 
lich feyn, wie diefe fo ſchnell erfolgen kann. Infofern nun die Gewebeſpinnen weniger 
zum Erjagen der Beute geeignet find, fich auch daffelbe erfparen Fönnen, eben weil fle ein 
Gewebe Haben, fo liegt e8 nahe, daß es fich bier um eine ungewöhnliche Verwendung der 
Nahrung handelt. Was fonft, bei größerer Muskelanftrengung, zum Erfaße der verbrauchten 
Muskelmaſſe nöthig ift, wird bier ald Net verfponnen, und wie fonft die Muskeln haupt: 
fachlich e8 find, durch deren Thätigkeit die Nahrung gewonnen wird, fo daß man wohl fagen 
Eann, ſie verdienen fich ihren Unterhalt, fo läßt fich hier daſſelbe vom Nee fügen: es vermittelt 
den Bang, muß aber auch aus dem Nahrungsftoffe errichtet, ausgebeſſert, erneuert werben. 
Die Lage der Spinndrüſen bei den Araneen ift ganz allgemein in dem. geräumigen 
Sinterleibe, wo fle oft einen fehr großen Raum einnehmen und die Schwere des Kör: 
pers beträchtlich vergrößern. Sie erfcheinen ald Beutel und einfache oder verzweigte Blind- 
darme von verfchiedener Zahl und Anordnung, die neben dem After auf den fogenannten 
Spinnwarzen, ausmünden. Gewöhnlich find mehrere diefer verfchiedenen Drüfenformen, die 
auch vielleicht ein etwas verſchiedenes Secret liefern, in demfelben Thiere vereinigt. Die 
Spinnmwarzen, meift ſechs an der Zahl, find ftumpfe neben einander ftehende, bewegliche 
Kegel, die am äußern Ende durch eine große Menge von Eleinen röhrenförmigen Deffnungen 
durchbohrt werden. Bei der gewöhnlichen Kreuzipinne beträgt die Menge diefer Deffnungen 
bis an 1000, bei anderen, namentlich Eleineren Urten weniger. Durch diefe Deffnungen nun 
tritt der Spinnftoff in eben fo vielen fehr zarten und feinen Fäden hervor, die fich dann zu 
einem ftärfern Baden vereinigen, mit dem die Spinne ihr Gemebe bereitet. Erſt 14000 
diefer legteren find (menigftens in manchen Arten) fo die wie ein gemöhnlicher Naͤhfaden! 
Weit feltener als bei den Arthropoden find befonvere burch die Haut auömündende drüjige 
Gebilde beiden Würmern. Trogdem aber dürfen wir auch hier eine befländige Abſchei⸗ 
dung durch die äußere Haut eben fo wenig leugnen, als bei den Krebfen u.f.w. In manchen 
Faͤllen, wo die Menge dieſer Abſonderungsprodukte beträchtlicher wird, Eönnen wir von der 
Anweſenheit verfelben uns fogar direft überzeugen. So namentlich bei ven mit einer zeligen 
Epidermis verfehenen Strubelmürmern, die befländig von einer dien Schleimfchicht über: 
zogen find, ohne daß wir dabei eigene Schleimbrüfen auffinden könnten. Wie e8 fcheint, 
löfen fich Bier die Epidermoidalzellen, die fonft in unveränvertem Zuſtand abgeftopen 
werben, in den durch diefelben hindurchtretenden Flüſſigkeiten zu einer fchleimigen Maſſe 
auf. Andere Würmer, wie 3. B. die Blutegel, befigen auch befundere Schleimpräfen, Die 
als einfache Schläuche unter der Haut liegen und der Oberfläche nicht felten ein warziges 
Ausfehen geben. Aehnliche Drüfen bilden den jog. Sattel der Negenmwürmer. Bei den 
röhrenbewohnenvden Würmern findet fich noch eine befonvere Drüfe, deren Abſonderungs⸗ 
produkt zum Aufbau des Gehäufes verwandt wird. Sie liegt gewöhnlich in den erften 
Leibesjegmenten und mündet bier durch einen Eurzen Ausführungsgang nach außen. Die 
fchlauchförmigen Seitenprüfen der Borftenfüßler, fowie die gefäßartig veräftelte Drüfe der 
Trematoden, die vieleicht ald Harnorgane funetioniren, werden wir fpäter berüdichtigen. 
Die Mollusten pflegen eigentlicher Schleimdrüſen, welche die Haut ſchlüpfrig erhal: 
ten, in der Regel ebenfo, wie die Würmer, zu entbehren. Und dennoch ift die Haut dieler 
Thiere, felbft der auf dem Lande lebenden Arten, beftändig feucht von einer durchſchwitzenden 
Flüſſigkeit, die durch zahlreiche darin aufgelößte Epithelialzellen eine fchleimige Befchaffen: 
beit angenommen bat. Der Nuben dieſer Schleimabfonderung bei den Mollusken iſt leicht 
einzufeben. Nicht bloß daß fle der Haut ihre phyſikaliſchen Eigenfchaften gibt, ihre Weichbeit 
und Geſchmeidigkeit, die fehr wichtig find, da die Rocomotion eine manchfaltige Faltung und 
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Wunzelung der Haut nach den verfchiedenften Richtungen nothwendig macht; fie gereicht 
verfelben auch zu einer fchügenden Hülle und verhindert die ſchnelle Abnugung bei ver 
beftändigen Berührung mit der Schale, namentlich in den Gehäufefchneden. Aus diefem 
Grunde iR auch die Schleimabfonderung am vordern Körperende, wo der Lippenrand des 
Gehäufes und die Spindel beim Zurüdziehen und Hervorkriechen die Hautbedeckung ftreift, 
am anſehnlichſten. Namentlich Hei den Kammliemern, bei denen ſich von der Decke der 
Rantelhöhle eine Reihe von Falten erheben, die, ohne befondere drüfige Apparate, eine 
außerordentliche Menge Schleimes audfchwigen. 

Bei den Landſchnecken erfiredt fi ein gerader Kanal durch die Länge des Fußes, in 
ven zahlreiche Drüfenbälge rechts und links einmünden. Er Öffnet fich durch eine weite 
Deffaung unterhalb des Mundes und liefert ebenfalls ein fchleimige® Secret, welches beim 
Kriechen durch die nach vorn vorfchreitenden Bewegungen des Fußes, fonft auch wohl durch 
Hülfe eines Flimmerepitheltums, entleert wird und den Weg der Schnerken als eine glänzende 
Bahn bezeichnet. Es fcheint, als ob diefe Maffe gleich den Befpinnft Hei manchen Raupen 
für Die Locomotion eine befondere Bedeutung babe. Es ift wenigfiens offenbar, daß ein 
folder Schleimüberzug,, wie er durch fie der unterliegenden Fläche fich mittheilt, einen fans 
digen oder auch fehr glatten Boden vom Kriechen fehr zwedimäßig herrichten wird. Auch 
Kleben die Schneden durch diefen fchleimigen Ueberzug ihres Koͤrpers inſoweit den Flächen, 
auf welchen fie fich fortbewegen, an, daß ihnen dadurch das Hinauffleigen an Pflanzenften- 
geln u. f. w. möglidy wird. Durch derartige Beziehung zur Locomotion und felbft durch die 
Lage erinnert diefer Apparat an Die Byfjuspräfe mancher Bivalven, deren wir fpäter nochmals 
gedenken müflen. — Zur Vergrößerung der Schale find bei den meiften Mollusken, wenigftend 
bei den Schneden, noch befonders kleine Drüfen vorhanden, die ein fehr kalkreiches Secret 
liefern. Sie finden ſich vornämlich im Mantelfaume, bei Argonauta in den Enblappen ber 
beiden Fangarme, die nicht, wie man früher meinte, bei der Kocomotion nach Art der Segel 
gebraucht werben, fondern das Behäufe bereiten. Wo die Schale eine innere it, fcheinen ſie 
nur dann anmefend zu ſeyn, wenn dieſe, wie bei Sepia, durch Größe und Kalfgehalt ſich aus: 
zeichmet. Die Acephalen enibehren der Kalkdrüſen. Ihre Stelle vertritt eine anfehnliche Zellen⸗ 
ichicht auf der Oberfläche der Mantellappen. — Gleich Diefen Kalkdrüſen haben auch befondere 
Pigmentdrüſen bei den Schneden eine ziemlich meite Verbreitung. Sie fondern ein 
farbige8 Secret ab, welches fehr Häufig mit dem Abfonderungspropuft der Kalkdrüſen ſich mifcht 
und dadurch Die manchfach variicende Färbung der Mufchelichalen bedingt. Aber auch da 
iehlen diefe Drüfen nicht immer, wo eine Schale abwechfelnn iſt, wie bei manchen nackten 
Schneden. An diefe Bigmentorüfen fchließt fi) der Tintenbeutel der Cephalopoden, ein 
birnfoͤrmiges Gebilde mit langem Ausführungdgang, das in der Leibeshöhle gelegen ift und 
neben dem After in den jog. Trichter ausmündet. Das Secret, dad unter dem Namen der Sepia 
befannt iſt und als Farbe gebraucht wird, kann durch die Zufammenziehungen des Trichterd 
nach außen hervorgeſpritzt werden und färbt dann Das Seewaſſer im Umkreis des Thiereö mit 
dunkler Farbe. Daß diefe Subflang dazu dienen kann, die Gephalopoden den Nachftellungen 
ihrer Feinde zu entziehen, iflrerfichtlich, und daß die Thiere für ſolche Fälle Gebrauch von ihrer 
Tinte machen, wird um fo wahrfcheinlicher, da man ed beim Zange von Tintenfifchen erlebt, 
daß fie ihren Angreifer befprigen. Dennoch iſt wohl nicht anzunehmen, daß damit Die 
ganze Bedeutung des betreffenden Apparates erfchöpft if. Auch über den Nugen der fonfti« 
gen Bigmentoräfen wiffen wir wenig, wenn auch immerhin vielleicht eine gleiche Beziehung 
jum Schugbevürfniß fich nicht verkennen läßt. Aehnliche Motive fcheinen die Anweſenheit 
einer befondern traubenförmigen Drüfe bei manchen nadten Schneden (Aplysia, Pleurobran- 
chus) zu rechtfertigen, die hinter der Kieme gelegen iſt umd neben ven Geſchlechtsorganen 
ansmündet. Das Secret fol eine ägende Eigenfchaft befigen. 

Bei den übrigen Wirbellofen, ven Ehinodermen, Medufen und Polypen, 
wie den Brotozoen, fiheinen befonvere Abſonderungsöwerkzeuge der Haut durchgehend zu 
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fehlen. Trotzdem aber liefert die Haut, namentlich da, mo fle nicht volllommen, wie bei den 
Seeigeln u. a., verfalft ift, ein ſchleimiges Secret und oft in einer fehr reichlichen Menge. 
In manchen Fällen erftarrt daffelbe, um dann ein äuferes Gehäufe, bald allein, bald mit 
‚Hülfe von fremden Körpern, zu bilden. (©. bei den Bewegungswerkzeugen.) Es ift ühri: 
gend fehr zweifelhaft, daß die Bildung eines mechanifchen Schuges die einzige Aufgabe 
diefer Secretion iſt. Auch nicht die Erhaltung beſtimmter phyſikaliſcher Eigenfchaften der 
Haut. Wir dürfen mit Sicherheit annehmen, daß diefe Abfcheivungen auch noch unmittel- 
bar in mancherlei phyfiologifche Proceffe, und nicht bloß den der Athmung , weit tiefer ein 
greifen, als es wohl fonft, bei den höheren Thieren, der Fall ift. Namentlich fheint die 
excrementielle Beveutung dieſer Abfonderungsprodufte in demfelben Maaße zu wachſen, al 
andere Gebilde, die fonft mit der Abſcheidung derartiger Abfonderungäprodufte beauftragt 
find, an Entwicklung zurüdtreten. — Noch eine andere Vermuthung jeheint und hier zus 
laͤſſig, naͤmlich die, daß ein Nebenzweck diefer ſchleimigen Ausſcheidung (die ihre fchleimige 
Befchaffenheit übrigens gleichfalls wohl zum großen Theil den aufgelösten Körperhüllen ver: 
dankt) in der Behinderung einer gar zu ftarfen und turbulenten Einwirkung des umgebenden 
Waſſers beftche. Je Fleiner ein Thier ift, je zarter die einzelnen Gewebtheile veffelben, na 
mentlich auch die äußeren Bedeckungen des Leibes, gebildet find, defto mehr bedarf ed eined 
derartigen Schutzes, durch welchen das äußere umgebende Medium weder vollftändig von 
allem Einfluß abgehalten wird, noch auch in übermäßiger Weife einwirken kann. 

Zu den Abfcheivungen der Haut fönnen wir in gewiffem Sinne auch noch jene befon- 
deren eigens gebildeten Koͤrperchen rechnen, deren wir ſchon oben (S. 130) unter dem Namen 
der Angels oder Neffelorgane erwähnten. Wir können dies um fo eher, als Diefelben 
im Innern von Zellen entftehen und erft durch das Vergehen verfelben frei werben. 

Die Angelorgane find Waffen, die fich zum Schuß oder Angriff, je nad) den Umfländen 
und der Lebendweife der einzelnen Thiere, eignen. Sie finden ſich vornämlich bei den 
Medufen und Polypen, bald gleichmäßig über den ganzen Körper verbreitet, bald auch in 
größerer Menge an den Bangfäden, Tentakeln u. ſ. w. zufammengehäuft. In ihrem Bor: 
kommen befchränfen fle fich übrigens nicht auf die genannten Tiere, fie finden ſich auch bei 
einzelnen Würmern (den Turbellarien), bei Eolidia und Tergipes unter den Molludken 
— 100 fle an der Spige der blattartigen Rüdenanhänge in einer befondern, flafchenförmigen 
Taſche liegen und durch eine Zufammenziehung des umgebenden Parenchyms audgetrieben 
werden —, bei Synapta unter den Holothurien und fogar bei Paramaecium unter den 
Infuforien. Alle diefe Tiere find nad, ohne eine fefte, fhlügende Hülle, und bebürfen dei: 
halb der Waffen gewiß weit eher, als andere vieleicht nahe fiehende bepanzerte Arten. 

Mit wenigen Worten müffen wir bier, bei ver Betrachtung der Hautſecretionen, auch 
einer fehr merfwürbigen Erfcheinung gedenken, die bis jegt freilich noch nicht genügend aufs 
geklärt ift, in vielen Fallen aber doch wohl in einem unmittelbaren Zufammenhang mit den 
erwähnten Abfcheidungen ftehen möchte. Bir meinen dad Leuchten der Thiere. Schon 
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unter den einheimifchen Landthieren gibt es einige Arten, die fog. Iohanniswärmchen oter 
Iobannisfäfer (Lampyıis), einige Taufendfüße u. a., die durch eine ſelbſtſtaändige Licht: 
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entwicklung auffallen. In den Tropen leuchten auch andere Infekten, namentlich Spring⸗ 
fäfer, vielleicht auch die unter dem Namen der Katernenträger berühmt gewordenen Wanzen⸗ 
arten, obgleich ſolches für diefe in neuerer Zeit mehrfach in Abrede geftellt iR. Weit ver: 
breiteter aber ift Diefe Eigenfchaft des Leuchtens unter den niederen größeren und Eleineren 
Seethieren, die den nächtlichen Dcean, namentlich zwiſchen den Wendekreiſen, mit zahlreichen 
Slänmchen und leuchtenden Punkten erbellen und dadurch, wie wir jeßt wiflen, dad wunder: 
ſame Phänomen des Seeleuchtens bedingen, von deſſen Pracht ein Feder zu erzählen weiß, 
der e6 einmal wahrgenommen bat. Namentlich find es die Akalephen mit ihrer Brut, vie 
viele Faͤhigkeit befigen, neben ihnen aber auch manche Infuforien, Polypen, Mollusken, 
Bürmer und Krebje. In unferen norbifchen Meeren ift es bauptfächlich ein kleines Thierchen 
von gaflertartiger Körperbefchaffenheit, Mammaria scintillans — da8 übrigens wohl ſchwer⸗ 
ih ein ausgebildetes Geſchoͤpf ift —, welches das Seeleuchten hervorruft. 

Ueber die Urfache des Leuchtens ift man fehr verfchiedener Anſicht geweſen. Die Einen 
tahen darin ein bloßes Ausftrömen des am Tage eingefogenen Lichtes (wie bei den Bononifchen 
Steinen), die Anderen eine unmittelbare Aeußerung des Lebens oder audy des Nervenagens, 
gewifjermaßen die Folge der hierdurch entwidelten imponderablen Agens — womit am 
Ende, je nachdem man will, enwweder Alles, oder gar Nichts gefagt if. — Wenn man 
berückſichtigt, daß in den meiften Fällen die Fähigkeit des Keuchtens dem äußern Schleim- 
überzuge des Körpers inhärirt, in dem eine Menge abgeftoßener Hautgebilde beflänvig Im 
Proceſſe der Auflöfung begriffen find, daß diefe Maſſe, auch entfernt vom Körper oder nach 
dem Tode des Thieres noch längere Zeit hindurch Die Gigenfchaft des Leuchtens behält, dann 
kann man ſich kaum des Gedankens erwehren, al8 hinge diefelbe, ein einfacher chemifcher 
Akt, eben mit diefer Auflöfung zufammen. Dan braucht nicht einmal auf den Phosphor: 
gehalt der thieziichen Subſtanzen, der vielleicht Hier und da noch viel beträchtlicher iſt, als 
wir bis jegt wiſſen, zu verweilen. Es bleibt freilich hierbei auffallend, warum nicht alle 
Ihiere, die einen Schleim ausfcheiden, leuchten, allein das mag mit mancherlei unbekannten 
Berhälniffengufanmmenhängen. Kennen wir doch auch gewiffe pathologiſche Fälle, in denen 
ter Athem, der Harn des Menfchen ıc. die Fähigkeit des Leuchtens zeigte. — Auch das Leuchten 
der Lampyriden und Elateriden würde bier eben keine Schwierigkeiten machen. Die leuch⸗ 
imde Materie ift hier allerdings kein nad) außen abgefonderter Stoff, fondern eine Fett⸗ 
mafle, die an beftimmten Stellen durch die zarten Bededungen (beiden erfteren am Abdomen, 
bei den anderen am Prothorar) hindurchſchimmert, allein dieſe Subftanz, vielleicht vor 
dem gewöhnlichen Fett durch mancherlei Sigenthümlichkeiten außgezeichnet, wird gleichfalls 
in einer beftändigen Umfegung begriffen jeyn, die durch den Tracheenreichthum berfelben 
noch mehr erleichtert wird. Nur mit Zwang aber lafjen fich durch Diefe Annahme diejenigen 
Bälle erflären, in denen die ganze Körperfubftang leuchtet (mie bei Pholas), oder bie Muskel⸗ 
ſubſtanz (mie man es bei einzelnen Anneliden beobachtete) ober die fchreingenvden Wim⸗ 
pern (bei den Rippenquallen), in denen ein Heiz oder die Bewegung die Leuchtfähigkeit 
erhöhen. Man möchte bier weit eher an die eleftrifchen Strömungen denen, die nad) den 
neueren Unterfuchungen fo manchfach im Organismus, namentlich aud) in der Muskelſub⸗ 
Ran vorkommen und durch die Bewegungen in ihrer &leichmäßigfeit geftört werben. 
Allein es fcheint unglaublich, daß in den Waſſerthieren, die in einem fo vortrefflichen elek⸗ 
tifchen Leiter leben, Die Spannung der Elektricität bis zu einem foldyen Grade wachfen könnte, 
wie eine Ausgleichung mit Lichtentwicklung nothwendig voraußjegen würde. Und deßhalb 
möchten wir denn auch für diefe Fälle eine ähnliche Geneſe des Lichtes auß chemifchen Zer« 
iegungen vermuthen, wenn wir nicht lieber unfere völlige Unkenntniß geftehen wollen. 

Ueber die teleologifche Bedeutung dieſes Leuchten wiffen wir kaum mehr. Manchmal, 
wie bei den Leuchtkäfern, ſteht es vielleicht mit dem gefchlechtlichen Leben, dem Auffuchen 
der verfchiedenen Gefchlechter, in Zufammenbang; in anderen Faͤllen mag es bei dem Auf: 
juchen der Nahrungsmittel oder felbft zum Schutze gegen äußere Feinde dienen. 
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Die Nieren und die Harnbereitung. Bei allen Wirbelthieren kommen zwei, wenigftens 
annäherungdweife fymmetrifche, Organe vor, welche in Bau und Lagenverbältniffen durch 
diefe Reihe von Thieren hindurch einander fo weit entfprechen, daß fie feit lange mit dem 
gemeinfamen Namen der Nieren bezeichnet worden find. Sie find es, welchen die tief in 
das Leben des Thiered eingreifende Function zukommt, die Zerfegungspropufte zu entleeren, 
in welchen fich der Stickſtoff der organifchen Theile befindet. 

Ihre Lage läßt jich im Allgemeinen fo bezeichnen, daß fie zu beiden Seiten der Wirbel: 
fäule im Numpftheile des Wirbelthiered an der innern Fläche feiner Ruckenwand liegen. In 
einigen Bällen begegnen ſie fich unter der Wirbelfäule felbft fo weit, daß fle mit einander 
verwachſen können. Dabei ift nun aber ihre Ausdehnung höchft verfchieden. Es ift bei den 
Knochenfiſchen etwas Gemöhnliches, daß das vordere Ende diefer Organe bid an den Schädel 
reicht, während das hintere wenigftens nicht felten ſich bis an das Ende der Bauchhöhle 
erftredt, ja in manchen Fällen noch bis in den Schwanz eindringt. Bei anderen Thieren 
kommt eine folche Länge nicht,vor. Unter den Reptilien finden ſich indeß auch noch fehr 
geftreckte Formen, während namentlich die Säugethiere Nieren befigen, deren Rängsdurdy: 
meffer weder gegen die übrigen Durchmeffer fo jehr überwiegt, noch auch im Verhäͤltniſſe 
zur Wirbelfäule bedeutend iſt. Bei einer Verminderung der Längendimenfion iſt einige 
Abweichung von der Symmetrie der Lage nicht felten, indem eine Niere weiter nach vorn, 
eine andere weiter nach rückwärts neben der Wirbeljäule liegt. 

Nicht immer bildet die ganze Maffe der Niere jederſeits einen in fich zufammenhängenden 
Körper. Don der bohnenförmigen Niere an, wie fie von Menfchen und manchen Säuge: 
thieren bekannt ift, bis zu einer bei einzelnen Fifchen vorfommenden Bildung, wo jede Niere 
aus einer Reihe hinter einander liegender Körperchen befteht, gibt e8 manche Zwifchen: 
formen. Eine Zerfällung jeder Niere in einzelne Abtheilungen deutet fich bei einzelnen 
Säugethieren an, indem der Umriß nicht einfach, fondern Durch mulftförmige Bildungen auf 
der Oberfläche gegeben wird. Die Trennung einzelner Abtheilungen, indem die Berfenkungen 
zwifchen den Wülften tiefer und tiefer werden, kann bei den Säugethieren (namentlich den 
im Waſſer lebenden, den Eisbären, Pinnipedien und Cetaceen) bis zu einem wirklichen Zer: 
fallen der Niere fortfchreiten, deren einzelne Abtheilungen dann aber nicht hinter einander 
gelagert, fondern um den gemeinfamen Ausführungdgang des ganzen Drüfenapparate 
gruppirt find. 

Beiden Vögeln find dieNieren großentheils in die Bertiefungen eingebettet, welche Die 
Rückenwand des Beckens darbietet, und es entjprechen dann dieſen Vertiefungen einzelne 
hinter einander liegende Rappen. Gine völlige Trennung von binter einander liegenden 
Nierenabtheilungen kommt dann aber bei nadten Amphibien wenigftens im vordern Theile 
ihrer Nieren vor, bei gewiflen Bifchen (DMyrinoiven, Ampbiorus) durch die ganze Länge 
diefer Organe. Wie nun aber auch diefe Aeußerlichkeiten der Form ſich darſtellen mögen, 
ſtets befteht jede Niere in allen ihren Theilen aus unter einander ähnlichen Elementen. Sie 
ift nämlich ſtets zuſammengeſetzt aus einer Anzahl von fecernirenden Organen, melde in 
der Regel die Kanalform befigen. Die Länge der einzelnen Kanäle, ihre Diele, ihr Verlauf, 
bald mehr geftredt, bald ftark gewunden, die Art wie jle zu Ausführungägängen ſich ver: 
einigen, alles dieſes bietet in der Wirbelthierreihe eine große Manchfaltigkeit dar. Die 
Kanäle fcheinen auch durch Zwiſchenroͤhrchen unter einander verbunden feyn zu Fönnen, und 
bisweilen durch einfache Sädchen erfeht zu werden. Selbſt da, wo fonft die Kanalform 
vorberrfcht, find derartige Saäckchen fehr gemöhnlicy noch mit den Kanälen verbunden. Im 
der Befonderheit ihrer Bildung, namentlich in ihrer Verbindung mit dem Blutgefäßigfteme 
wird dadurch ein fehr charakteriftifcher Beftandtheil der Nieren dargeftellt. — Man hat ſchon 
feit lange in den Nieren der Wirbelthiere zerftreute Kleine Gefäßconvolute bemerkt, welche den 
Namen der Malpighifchen Körperchen tragen, zu Ehren des berühmten Anatomen, welder 
fie zuerft gut befchrieben. Sie find meift leicht mit bloßen Augen an frifchen Nieren al& rotbe 
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Bänktchen zu erfennen. Das Mikroſkop lehrt, daß ein folches Puͤnktchen aus zufammen: 
gewundenen Gefäßen befteht. In neuerer Zeit ift aber die weit ſchwieriger zu ermittelnde, 
deßhalb auch lange bezweifelte Beziehung diejer Gefäßconvolute zu den Harnfanälchen immer 
deutlicher geworden, wenn auch über gewifle Punkte noch Zweifel herrſchen. Es ift erfannt, 
daß diefe Knaͤuelchen in enger Berbindung mit Eleinen Bläschen fteben, welche durch einen 
Ausfährumgögang in die Harnkanaͤlchen übergehen. Der Ausführungsgang ftebt entweder 
am Ende eines Harntanälchend oder fchließt fich feitlich an diefelben an. In diefe Bläschen 
ſcheint nun allemal ein Gefäßfnäuelchen fo hinein zu ragen, daß daß feine zuführende und 
dad abführende Gefäß des Knäueld den Stiel bilden, an welchem daſſelbe hängt. In Bes 
ziehung auf diefe Vorſtellungsweiſe Hat man die Bläschen mit ver Bezeichnung von Kapfeln, 
Kapjeln der Nierenknäuel, belegt. 

Bie nun auch die Anfichten über dieſes Verhalten fich noch modiflciren mögen, welche 
Verſchie denheiten eiwa ſich bei verfchledenen Thieren berauöftellen mögen, fo find doch 
gewiffe Grundzüge unzweifelhaft. Es ift das ausfchließliche Vorkommen folcher Gebilde in 
den Nieren, ihre regelmäßige und innige Beziehung zu den Bläschen eine wichtige That: 
ſache. Das ift beſonders inſofern zu behaupten, als wir kaum In irgend einem fecernirenden 
Apparate Structurverhältniffe kennen, welche fich fo gleichmäßig durch eine große Reihe 
von Thieren wiederfänden und zugleich vernünftiger Weife als bevingend oder doch mit: 
bedingend für die befondere Funktion der Drüfe angefehen werden könnten. Bier müffen 
wir eine folche Annahme aber wohl wahrfcheinlich finden, felbft wenn man die Art der 
Beziehung nicht näher bezeichnen Tann. °) 

Das Verhalten der Harnkanälcıen zu dem Ausführungsgange iſt ein manchfaltiges, 
aber beſonders bei den Säugetbieren in folcher Weile angeoronet, daß e8 eine etwas nähere 
Beichreibung verdient, während es ſich bei den übrigen Wirbelthieren nicht von Einrich» 
tungen entfernt, wie fle auch fonft in vielen Drüfen vorfommen. In der Niere des Menfchen 
und ähnlichen (d. h. folchen, welche nicht in mehrere Theile zerfallen finv) findet man ſaͤmmt⸗ 
liche Harnkanalchen fo angeordnet, daß fie gegen die Infertiondftelle ded Ausführungsganges 

Fig. 157. (Harnleiter) eonvergiren, dem Abrigen Umfange der Niere alſo ihr 
entgegengeſetztes Ende zumenden (Fig. 157 A). Ihr Verlauf iſt in- 
deſſen nur in einer Strede von der Stelle aus, gegen welche fie con» 
vergiren, zu der übrigen Oberfläche der Niere ein geftredtter. In 
einiger Entfernung vom äußern Umfange des Organe beginnen 
fle gemunden zu verlaufen bis zu Ihren blinden Enden Bin, fo daß 
der Theil der Niere, melcher geſtreckte Kanäle enthält (substantia 
medullaris) faft überall von einer Maffe umhuͤllt ift, welche aus 
gewundenen Kanälen befteht (subst. corticalis). Die Medullar⸗ 
ſubſtanz kann man fich alfo aus pyramidalen Büfcheln von Harn⸗ 
kanaͤlchen zufammengefeßt denken (Fig. 157 B). Diefe Vorſtellungs⸗ 
weife einer Zufammenfegung aus Pyramiden wird durch meb- 
rere Umftände unterflügt. Die Stelle der Niere, gegen melche die 
Bereinigung der Kanäle Statt findet, bietet einen Hohlraum dar, 
welcher von der äußern feften Umbüllung der Rieren einerjeitd und 
der Drüfenfubftang andererfeitö gebildet wird. Die Oberfläche der 
Nierenfubflanz, welche an dieſe Höhle (Nierenbeden) ftößt, enthält 
in fänmtliche Oeffnungen der Harnkanaͤle. Es erhebt fich dieſe Flaͤche 
ee Ar in mehreren kugelfoͤrmigen Servorragungen, welche in das Nie- 
eg ie renbecken vorfpringen und als die Gipfel der genannten Pyrami⸗ 

d garaleiter. den zu betrachten find (Nierenwarzen). Die Zahl diefer Heinen 

—2 Gin ſcharffinniger Verſuch, auf dieſe Verhaͤltniſſe näher einzugeben, exiſtirt aber allerdings 
‘von G. Ludwig) ſchon. Wir theilen hier nichts darüber mit, da dieſe Hypotheſe ziemlich weitlaͤufige 
Anuseinanderfegungen des Fuͤr und Wider nöthig machen würde. 
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Kegel iſt ſelbſt bei verſchiedenen Individuen derſelben Art, noch mehr bei den verſchiedenen 
Saͤugethierarten verſchieden. Jeder dieſer Gipfel wird von einem kleinen membranoͤſen 
Kelche umfaßt, in welchen zunächft der Harn gelangt. Jeder calyx renalis aber geht nach 
Art eined Trichterd in eine Röhre aus, und diefe Röhren treten dann endlich zur Bildung 
ded Harnleiters zufammen. 

Sind die Säugethiernieren minder einfach gebildet, treten äußerlich Wülſte, Lappenbil- 
dungen ftärker hervor, fo ift damit innerlich eine entſchiedenere Sonderung in Pyramiden 
verbunden. Jeder Wulf oder Kappen ift gleichjam die Baſis einer Pyramide, und es findet 
fi) nun die Gorticalfubftang nicht bloß an dieſer Bafis, fondern bekleidet auch mehr oder 
weniger die Seiten der Pyramide. Doch ift die Zahl der Nierenwarzen nicht nothwendig jo 
groß, wie die der Rappen, indem die Kanäle mehrerer Lappen häufig zulegt zu einer Warze 
zufammentreten. — Endlich kann dad Zerfallen der Niere jo weit Fig. 158. 
fortfchreiten, daß je ein Yappen ein gefonderted Eleined Organ vor⸗ 
ſtellt, deſſen Ranälchen an einer Stelle convergivend in einen Kleinen 
Keldy übergeben. Bon da geht dann der Harn in einen fecundären 
Sarnleiter, welcher fich jchließlich mit denen der übrigen Nierentbeile 
jederſeits zu einem Hauptbarnleiter vereinigt. — Vorherrſchend und 
bei den höheren Wirbelthieren ohne Ausnahme findet fich jederfeits 
nur ein Harnleiter. Dieje münden bei den Säugethieren faft ſtets 
in eine Sarnblafe, bei Bögeln und Reptilien in die Kloake, bei den 
Bifchen, wenigftens fehr gewöhnlich, in eine Harnblafe, die aber 
durch Lage und Entwidlung von der Harnblafe der Säugethiere Rieren,Saruleiter, Bar 
u. f. w. fich unterfcheibet. ’ geth blafe eines Bängetbiers. 

Die Harnleiter durchbohren bei den Säugethieren die Harnblaſe, die im vorvern Theile 
des Beckens liegt, von ihrer dem Maſtdarm zugefehrten Seite. Es feheint dieß gemöhn: 
lich in fchräger Richtung durch die Schichten der Blaſenwand hindurch zu gefchehen, fo daß 
ein Drud von Innen den Harn nicht zurüctreibt, fondern den in der Blafenwand enthaltenen 
Theil der Harnleiter (Ureteren) zufammendrüdt. Die Austreibung des Harned aus den 
Ureteren in die Blaſe gefchieht durch die Thätigfeit des contractilen Gewebes dieſer Kanäle, 
während die Blafe wenig Widerſtand leiftet. Die Blaſe felbft enthält aber eine Schicht von 
Mudfelfafern, Durch welche von Zeit zu Zeit die Ausleerung durch die Samröhre (Urethra) 
bewirkt wird. Für gewöhnlich wird dad Ausfließen des Harnes aus dieſer Möhre durd 
Kreiömudfelfafern verhindert, welche am Uebergange der Blafe in die Urethra liegen. — 
Die Harnröhre Öffnet ſich bei allen männlichen Säugethieren gemeinfchaftlidy mit den Ge⸗ 
fchlechtöwegen nach Außen. Bei den männlichen Thieren ift der beiden Apparaten gemein 
fame Kanal meift am Penis hinaus verlängert und öffnet fich an deſſen Spige. Diele 
Deffnung ift faft immer einfach, bei den Monotremen fol fie jedoch vierfach feyn und bei 
einigen Beutelthieren doppelt. Die Monotremen haben aber außerdem noch bebeutenvere 
Abweichungen von dem gewöhnlichen Verhalten. Der Ausgang der Harnblaſe mündet mit 
den Saamengängen und den Harnleitern zufammen in einen gemeinfchaftlichen Raum, ſo 
daß der Harn in die Blafe nur rückwärts gelangen kann, durch diefelbe Oeffnung, durd 
welche er ſich auch zu entleeren bat (ein Verhältniß, welches dDiefe Organe der Monotremen 
denen der Reptilien nahe flelt). Der gemeinichaftliche Naum für Harn⸗ und Geſchlechts 
organe öffnet fich in die Kloake. An diefer ift nun aber gleichwohl ein Penis mit Harnröbre 
befeitigt, welche legtere jich einerjeitö nach Außen , andererfeits in die Kloafe öffnet. Durch 
Muskeln kann der den Harn= und Befchlechtömwerfzeugen gemeinfame Raum fo gegen die 
Kloakenöffnung des Penis angefchmiegt werden, daß dieſer ihm zum Ausführungs⸗ 
gange wird. — Einen liebergang zu deu bei weiblichen Tihieren germöhnlichen Verhältniſſen 
bilden die männlichen Kaulthiere, indem bei ihnen die Harnröhre nicht am Penis bin ver: 
längert ift, fondern fich an deffen Wurzel öffnet. — Bei den weiblichen Säugetbieren 
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it die gewöhnliche Einrichtung, daß der Harn durch einen kurzen Kanal aus der Blaſe fich 
in die Geſchlechtswege ergießt, und der beiden Syſtemen gemeinfame Kanal, kurz und weit, 
ſich an der Baſis der Clitoris Öffnet, welche einem Penis bio auf die Harnröhre entfpricht. 
Bei einigen läuft aber Die Harnröhre auch an der Glitorid hin, welche dadurch einem Penis 
noch ähnlicher wird. So namentlich bei den Kori’d, Maki’s, dem Kemming und Maulwurf. 
— Bei den Monotremen bat auch das weibliche Geſchlecht die Kloakenbildung, die äußere 
Oeffnung der Harnwege iſt mit der für den Maſtdarm, wie für Die Geſchlechtsorgane vereint. 

Beiden Bögeln öffnen fich ſtets die beiden Harnleiter in Die Kloake. Der conflftente 
Harn wird mit dem Darmkothe entleert. 

Die Reptilten flimmen mit den Vögeln überein in dem Uebergange ber Ureteren in 
die Kloafe. Aber mit ihrer Kloake ift auch häufig eine Harnblaſe verbunden, deren Lage, 
wie bei den Sängetbieren zwiſchen Bauchwand des Thieres und Maſtdarm Ift. So berechtigt 
ihon ihre Lage, fle ald Harnblaſe zu bezeichnen. Es ift aber auch nicht zu bezweifeln, daß 
fie die Function derjelben bat, daß alſo der Harn, ſei es durch die Kloake, fei ed, indem Die 
Ründımgen der Harnleiter gegen die Blafenmündung gefchoben werden, fich in Die Blaje 
entleert und darin anfammelt. Nichts felten findet man in der Blafe von Reptilien ſelbſt 
Goncretionen von Harnbeſtandtheilen. Bei Schildfröten findet man die Oeffuungen ber 
Harnleiter hart an der Deffnung der Blafe in die Kloake, während fie fonft in größerer ober 
geringerer Entfernung davon fich befinden. — Bei einigen Reptilien vereinigt fich der Harn 
leiter vor feinem Uebergange in die Kloate mit dem Bejchlechtöfanale feiner Seite. 

Bei den Fiſchen ift zwar das Vorkommen einer Harnblafe auch ſehr verbreitet (mit 
wenigen Ausnahmen unter den Knochenflichen). Aber fie liegt bier zwiſchen Maftvarm und 
Birbelfäule und hat demgemäß ihre Außere Mündung auch hinter dem ‘After, zumellen 
gemeinſam mit den Gefchlechtöorganen. Auch darin meichen dieſe mit einer Blaſe ver⸗ 
fehenen Fifche von den bißher betrachteten Thieren ab, daß ihre Lireteren häufiger fchon vor 
dem Eintritt in die Blafe zu einem unpaaren Kanale zufammentreten, als gefondert bleiben. 
In feltenen Fällen findet man neben dem jeberfeitigen Harnleiter kleine Nebenureteren, 
welche direkt in die Blaſe geben. 

Bei den Knorpelfiichen fommen oft, ohne Verbindung niit einer Harnblaſe, verfchiedene 
Pündungsftellen der getrennten oder vereinigten, in manchen Fällen auch mit den Geſchlechts⸗ 
wegen verbundenen Harnleiter vor. Den Knochenfifchen analog iſt es, daß bei den Sturionen 
die Ausmündung hinter dem After gefchieht, während die Plagioſtomen, wie fchon erwähnt 
wurde, eine Art von Kloake befigen, indem der Maſtdarm diefe Organe aufnimnıt. Die 
Cokloſtomen, denen die Blafe gänzlich fehlt, haben die Ausmündung der Harnleiter vor dem 
Ater. Bei dem Ampbiorus if ſelbſt fein Harnleiter befannt. 

Die Harnwerkzeuge find bei allen Rirbelthieren die Organe für die Entleerung des 
Stickſtoffes aus den zerſetzten organifchen Subſtanzen. Die ſtickſtoffreichen Subftanzen, 
welche man im «Garne findet, find beſonders Harnſtoff (vorherrfchenn bei dem Menfchen und 
anderen höheren Wirbelthieren), Harnfaure und harnſaures Ammoniak, Hippurfäure (bei 
den pflangenfreffenden Säugethieren). Neben ihnen finden fich jog. Extractioftoffe, Kreatin, 
Kreatinin, Salze, Schleim u. f. w. Unter den Salzen verdienen die jchwefelfauren einer 
beiondern Erwähnung, weil ihre Bildung ebenfalls auf der Zerflörung der eimeißartigen 
Körper zu beruhen fcheint. Diefe enthalten Schwefel, welcher ſich in den ftidftoffhaltigen 
Sarnfubftangen nicht findet, alfo in anderer Form entfernt werden muß. Das fcheint durch 
jene ſchwefelſauren Salze zu gefchehen, deren Menge im Garne mit der Menge des Harn» 
ſtoffs u. f.w. zus und abnimmt. — Gemäß der fehr verichiedenen Gonfumtion der Thiere an 
ſtickſtoffhaltiger Nahrung iſt auch ihr Harn fehr verſchieden reich an ſtickſtoffhaltigen Sub: 
Ranzen. Ban findet diefe namentlich fehr reichlich im Harne ver Fleiſchfreſſer. Wichtig für 
die Einficht in die Bedeutung des Stoffwechſels ift ed aber, daß bei einem und demſelben 
Individuum die Menge des ſtickſtoffigen Excrementes ſich nach zwei Hauptfactoren beftimmt : 

1° 
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nach der Nahrung und nach der Thätigkeit. Auch die letztere ſteigert Die Menge dieſer Er- 
eremente und zeigt jomit, daß die Thätigkeit auf chemiſchem Proceſſe beruht, während die 
Möglichkeit einer Vermehrung bloß durch reichliche eimeißartige Nahrung den Beweis liefert, 
dag die Zerfegung auch noch auf anderen Urfachen als der Thätigfeit der animafifchen 
Gewebe beruhen muß. Wir werden dadurch zu der Neflerion veranlaßt, daß ein Theil diefer 
Zerfegung fehr wohl die im Blute enthaltenen, an fi) noch der Organijation fähigen, 
eimeißartigen Stoffe betreffen und fo das Blut von einem Uebermaße derfelben befreien ann. 

Unter ven wirbellojen Thieren find die barnbereitenden Gebilde noch keineswegs 
hberall mit Beftimmtheit nachgewiefen. Nur bei einer Anzahl. derfeiben kennen wir Drüfen, 
die in ihrem Secrete jene fpecififchen Ausmurfsftoffe der Nieren bei den Wirbelthieren ent: 
halten. In der Regel beftehen diefelben, wie auch bei der größeren Anzahl der Wirbelthiere, 
vornehmlich aus Harnfäure oder harnfauren Salzen (Hexapoden, Myriapoben, Cephalopoden), 
jedoch kommen dafür auch andere ftidftoffreiche Subſtanzen vor, ohne daß wir biß jegt im 
Stande wären, folche DVerfchiedenheiten auf beftimmte entjprechende Eigenthümlichkeiten 
des Stoffwechfeld zuruͤckzuführen. So findet ſich bei den Arachniden im Garne Guanin (nad 
Anderen Zanthin), eine ähnliche Subftanz bei dem Flußkrebs und den Bivalven. Wie weit 
diefe Schwanfungen geben tönnen, wiffen wir noch nicht und daraus ermächft denn eine 
neue Schwierigfeit, die harnbereitenden Gebilde der niederen Thieren zu beftimmen. 

Die Harndrüfen der luftathmenden Arthropoden find einfache fadenförmige Kanäle, 
die fich Hinter dem Ehylusmagen in den Darnıkanal einjenfen. Sie tragen den Namen der 
Malpighifchen Gefüge und wurden früher irrthümlich für Keberorgane gehalten. — Ihre 
Zahl beträgt gemöhnlich vier oder ſechs, feltener zwei (bei den Chilopoden und Acarinen) 
oder mehr, bis über 100 (bei den Bienen, Heufchredlen und Spinnen), die aber vor ihrer 
Infertion nicht felten zu einzelnen Hauptftämmen zufammentreten. Auch da, wo die Zahl 
nur A oder 6 ift, findet fich nicht felten eine Vereinigung zu zwei kurzen Ausführungsgängen. 

Die Vermehrung der Malpighifchen Gefäße gefchieht übri- 
gend bejtündig — aus einem leicht zu erjehenden Grunde, der 
auf dem räumlichen Verhältniß der abjondernden Fläche zu 
dem Volumen des Körpers, der Energie ded Stoffwechſels und 
der von diefen beiden Bactoren abhängigen Menge der ver: 
brauchten Subftanz beruht — auf Koften der Yänge. Die zahl: 
reichen Harngefäße der Bienen u. ſ. w. find kurze Kanäle, waͤh⸗ 
rend die wenigen Harngefäße der Schmetterlinge, Käfer u. ſ. w. 
in vielen auf: und abfleigenden Bindungen den Verbauungs: 
fanal umgeben. Nicht felten ift ed auch, daß fie dann an diefer 
oder jener Stelle, namentlich am Dickdarm, die oberflächlis 
chen Hautfchichten ded Verdauungskanales durchbohren und 
eine Strecke weit unter denfelben binlaufen. In einzelnen Fal⸗ 
len haben fie auch ein varicöſes Ausſehen oder Furze feitliche 
Ausftälpungen, die bei den Arachniven fich fogar manchfach 
veräfteln. Die abfondernde Fläche der Harngefäße wird beftäns 
dig hier, wie Überall, dem jededmaligen Bebürfniffe der Serre: 
tion entfprechen. ”) Daher kommt es, daß dieſelbe z. B. bei 
den faft regungslofen Karven der Hymenopteren weit geringer 
ift, als bei den ausgebildeten Bienen. Die erfteren beflgen nur Varmfanel bes Waikäfere 
wenige und kurze Malpighiiche Gefäße. nit den Darnaefähen 

Der Harn ift eine fefte Subftanz von gelblicher oder röthlicher Färbung, der gewöhnlich 
mit dem Kothe entleert wird. Bei den Inſekten mit vollländiger Metamorphofe fammelt er 


*) Wie fid) die merkwürdigen Mectalvrüfen der ausgebildeten Inſekten etwa zu den Harnorganen 
verhalten, it unbefannt. (Vergl. eben S. 116.) 


Fig. 159. 
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fi während des PBuppenfchlafes in dem Dickdarm an, wohl vornehmlich deßhalb, weil die 
Higibität der Koͤrperbedeckungen die zu der Entleerung nothivendigen Bewegungen des Ab: 
domen verhindert. Nach dem Hervorichlüpfen des ausgebildeten Infekte wird er dann 
in reichlicher Menge auf einmal nach außen geichafft. 

Bei den Eruftaceen find wir über die harnbereitenden Apparate noch fehr im Unklaren. 
Allerdings beftgen auch einige derfelben an ihrem Darmkanale gefäßartige Anhänge, die 
durch Rage und Form den Malpigbifchen Gefäßen der Infekten entiprechen, allein es find 
diefelben Teinedwegd von einem fo conftanten Borfommen, wie jene, und auch noch nicht 
dur die chemifche Analyfe ihre Secretes als Harndrüſen erkannt worden. — Bei den 
Ampbipoden finden fich ziemlich allgemein zwei folche Gefäße, bei vielen Decapoden (Krabben 
wie Langſchwaͤnzen) nur ein einziges. In anderen, namentlich auch in dem Flußkrebs, fehlt 
aber diefer Kanal. Die Nieren des letzteren find wahrfcheinlich zwei anfehnliche in dem Vor: 
dertheil des Gephalothorar gelegene Drüfenfchläuche von jmaragdgrüner Farbe. Bei anderen 
Gruftaceen bat man bald in diejem, bald in einem andern vrüfigen Gebilde von unbefannter 
Bereutung eine Niere ſehen wollen, allein in allen Källen ohne hinteichenden Grund. Bis: 
weilen, namentlich bei den niederen Gruftaceen, fehlen auch alle derartigen Apparate, Die man 
allenfalls als Harnwerkzeuge deuten könnte, und dann möchte man faſt vermutben, daß ber 
hintere Theil des Berbauungsapparates ohne Beihilfe befonverer Organe in feinen Drü⸗ 
ienzellen der Secretion des Harnes vorſtehe. 

Die Harnwerkzeuge der Würmer find und noch nicht bekannt. Jedoch jcheint es fehr 
glaublich, daß viejelben bei den Borftenwärnern in gewiſſen beutelförmigen und ſchlauch⸗ 
iörmigen Drüfen zu fuchen feyen, die feitlich im Körper liegen und gemöhnlich in ben ein⸗ 
jenen Segmenten außmünden. 

BVohricheinlich gehört Hieher auch das ſehr allgemein verbreitete gefäßartige Excretions⸗ 
organ der Trematoden, deffen Veräftelungen ſich durch den ganzen Körper erſtrecken. Das 
Serret deſſelben beſteht aus zahlreichen glashellen Körperchen, die in einer Flüſſigkeit 
ſchwimmen und theil8 durch Flimmercilien, theil& auch durch die contractilen Drüfenwände 
bewegt werden. Die Ausmündungsftelle ift am bintern Leibedende, in der Mittellinie. 
Vorher erweitert fich der dorfale Hauptſtamm gewöhnlich zu einem blafenartigen Behälter. 
Ganz ähnliche Apparate beſitzen auch viele frei lebende Strubelmürmer, nur münden die 
Beräße meiftens bier rechts und links von einander gefchieden nad) außen. 

In der Abtheilung der Mollusken find die Barnorgane ziemlich allgemein mit Be: 
timmtheit nachgewiefen. Sie erfcheinen bei den Bephalopoden als ſchwammige Anhänge 
(vgl. Fig. 147) an den beiden Hohlvenen, , die rechts und links in eine befondere, neben dem 
After nach außen mündende Höhle von birnförmiger Geſtalt bineinragen. Bei näherer 
Unterfuchung ſieht man, wie diefe Anhänge aus zahlreichen finuöß erweiterten Gefäßzotten 
befteben,, die durch contractile Faſern und zellgewebige Maflen unter fi zufammenhängen 
und äußerlich von einer Zellenichicht bedeckt find. Gapillare Gefäßbögen, welche ſich unter 
der lepteren auöbreiten, nehmen in großer Menge aus den Zotten ihren Urfprung. — Wenn 
man die Anordnung und den Bau diefer ſchwammigen Körper mit den Nieren der Wirbel: 
tbiere vergleicht, dann Tann man eine Analogie damit nicht verfennen. Die birnförmige 
Höhle iſt gewiſſermaßen eine mächtige Malpigbifche Kapſel, in welche, wie fonft die Gefäß- 
tnäuel, Hier die ſchwammigen Benenanhänge bineinzagen. Das Princip der Anordnung 
it in beiden Fällen wefentlich baffelbe, offenbar in Uebereinfiimmung mit den befonderen 
Leitungen, welche den betreffenden Gebilden übertragen find. — In den Gaſteropoden ift 
die Niere gleichfalls gewöhnlich ein ſackartiges, mit einem Ausführungögange verſehenes 
Organ, das durch zahlreiche, mehr oder weniger vorfpringende Kalten ober Blätter, die eine 
zellige Structur befigen, in eine Menge volftändiger und unvollftändiger Bächer getheilt ift, 
und durch eine gelbliche Farbe ſich auszeichnet. Es ift unpaar, wie denn überhaupt bie 
Inmmetrifche Entwicklung der beiden Körperhälften bei den Gaſteropoden die manchfaltigften 
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Störungen erlitten hat. — Bei den Kammtiemern und den gehäufetragenden Rungenfchneden 
liegt e8 innerhalb der Athemhöhle in der Nähe des Herzens, bei den Limacinen im Umkreis 
des Herzbeuteld. Der Ausführungsgang mündet neben dem Maſtdarm. In den übrigen 
Gafteropoden ift die Anmefenbeit der Niere noch nicht durchgehends feftgeftellt, obwohl man 
in vielen Urten (namentlidy Nadtfchneden) ein vrüjiges Gebilde kennt, welches wohl trotz 
einzelner Verfchiedenheiten in Lage und Bau ald Harnwerkzeug dienen möchte. Vielleicht 
gehört Hierher auch die oben erwähnte Drüfe bei Aplyfia. — Die Nieren der Blattfiemer 
ind wiederum paarig und unter dem Namen der Bojanuöfchen Organe bekannt. Auch 
bier find fle Säde von einer braunen oder fehmärzlichen Farbe, die am Rücken zwiſchen 
‚Herz und Kiemen gelegen find und am Grunde der Kiemen neben den Gefchlechtöprüfen 
(zumeilen mit ihnen zuſammen) durch einen länglichen Schlig in die Mantelhöhle mün- 
den. Die inneren Wandungen der Säde tragen zahlreiche alten und Vorfprünge und 
find von einem Gefäßneg umfponnen. — Bei den Brachiopoden und Tunicaten kennen wir 
die Harnorgane nicht. Für die letzteren fcheint es zweifelhaft, daß fle derartige Gebilde 
beflgen. 

Ebenſo wenig wiffen wir über die Harnwerkzeuge der Chinodermen. Die Afterien 
befigen am Afterdarme over, wenn biefer fehlt, am Magengrunde ein Baar furzer, blind: 
darmartiger Drüfenfäce, die man als folche deutet, ohne daß man bißher darin die ſpecifiſchen 
Beftandtheile des Harnes hat auffinden können. Nach ihrer Lage möchten fie allerdings fehr 
gut zu ſolchem Zwecke jich eignen. Daß diejelben in den verwandten Ophiuren u. ſ. w. 
fehlen, darf wohl kaum als ein feylagender Grund gegen diefe Deutung aufgeführt werben, 
da ja möglicher Weife der Harn bier ohne folche Gebilde von den Drüfenzellen des Darmes 
abgefondert werden kann, mad überhaupt vielleicht häufiger vorfommt, als man bis jegt 
vermuthet. Sehr ähnliche Apparate finden fich bei den Holothurien, bald von größerer, 
bald von geringerer Gntwiclung. Sie bilden zahlreiche geftielte Blindröhren, auch wohl 
traubenförmige Maffen, die in die Kloake oder den Stamm der inneren Refpirationdorgane 
einmänden. 

Ob beiden Acalephen und Bolypen befondere Harnwerfzeuge vorfommen, ift gleiche 
falls noch unbefannt. Namentlich) ift für die Schirmquallen und die Acalephenammen 

Fig. 160. Gydroiden) die Anweſenheit folcher Big. 161. 
Apparate fehr zweifelhaft. Bei den Po: > 
Ippen Fönnte man vielleicht befondere 
fabdenförmige Cylinder dafür halten, wel⸗ 
he gewöhnlih an dem innern freien 
Rande der ftrahlenförmigen Scheide 
wände, die in die Xeibeshöhle vorſprin⸗ 
gen, herablaufen und in manchen Fällen, “a 
namentlich bei den Xctinien, von großer 
Entwidlung find. Man hat fie früher 
wohl als Leber gedeutet. Jedenfalls find E 

Actinia. fie abfondernde Organe, die in ähnlis  Veretittum. 

& Mefenterialfilament. her Weife vielleicht den Rippenguallen * Meienterialkiamen 
zufommen. Bei Lucernaria zeigen fie ſich von abweichender Anorbnung , ald freie zottens 
förmige Fäden, die in Die Xeibeshöhle hineinragen. 

Den Brotozoen fehlen befonbere Excretionsorgane, wenn man nicht etwa die cons 
tractile Blafe im Körper der Infuforien, die wahrſcheinlich nad; außen mündet und dadurch 
einige Uehnlichkeit mit dem Drüfenapparate der Trematoden befommt, hierher rechnen wil. 
Es läßt ſich wenigſtens vermuthen, daß die Aufnahme und das Ausſtoßen von Wafler, die 
Durch die Bewegungen der Blaſe zu gefchehen fcheinen, für die Entfernung eines etwaigen 
Ereretionsproductes nicht ohne Bedeutung ſeyn werden. 
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Es bedarf wohl kaum noc der Mechtfertigung, daß wir in Borigem bei einer Anzahl 
niederer Thiere die Exiſtenz befonderer barnbereitender Werkzeuge mit größerer oder 
geringerer Beftimmtheit in Abrede geftellt haben. Dan könnte und allerdings auf die Kücdens 
baftigkeit und Unvolltommenheit unſeres anatomifchen Wiſſend vermeifen. Immerhin; wir 
geben zu, daß man über kurz oder lang noch bei vielen niederen Thieren die Harnwerkzeuge 
entdecken wird, ſelbſt in anderen Organen, als die find, die wir jegt hypothetiſch dafür Halten. 
Aber daraus folgt noch nicht, daß nun alle dieſe Thiere mit beionderen Sarnapparaten aus: 
geftattet find. Es iſt ſchon oben erwähnt, daß die Harnapparate, wie die Mefpirationsappas 
rate und andere Drüfen nach dem Principe der Flächenvergrößerung entflanden und in ihrer 
Ertwidlung durch die Bebürfniffe der einzelnen Thiere beftimmt find; wo dieſe nun gering 
esiheinen, da mag vielleicht, wie für die Refpiration, eine einfache Flaͤche, ohne weitere 
Einſtülpung und Drüfenbildung, ausreichen. Die Häufige Verbindung der Harnwerkzeuge 
mit dem Endtheil des Darmes bei den niederen Thieren weist und darauf bin, für manche 
folher Fälle ven Sig der Harnſecretion an ber entiprechenden Darmfläche zu fuchen. Doch 
iſt es auch möglich, felbft fehr wahrſcheinlich, dag fatt ihrer bisweilen die äußere Haut, Die 
wir ſchon oben als ein fehr wichtiges Abſonderungsorgan kennen gelernt haben, in biefer 
Beife funktionire. Namentlich da gewinnt diefe Bermutbung an Gewicht, wo ein eigent« 
liher Darm, wie bei. bei den Protogoen u. ſ. w., fehlt. Man könnte auch die Frage aufs 
werien, ob denn überhaupt die Harnſecretion für die niederen Thiere eine Notwendigkeit 
ſey? Wenn man damit etwa fragen will, ob es möglicher Weife auch Thiere gäbe, deren 
Leben fich auf eine bloße Affimilation , eine bloße Aufnahme von Nahrungsftoffen (mit Ab⸗ 
iheidung des Unbrauchbaren auß diefen) befchränte, jo darf man daß gewiß verneinen. So 
viel wir bis jegt wiſſen, befigen alle Thiere einen beftändigen Wechſel ihrer Subſtanz. Wir 
baben ſelbſt Grund zu der Annahme, daß die Eigenthümlichkeiten des thierifchen Lebend, 
VBewegung und Empfindung, nur das Product einer fteten Umſetzung und Auflöfung der 
Gewebe feyen, daß die Nahrungsaufnahme weientlich nur zur Neubildung der verbrauchten 
Subftanz beſtimmit fey. Da aber die tbierifche Subftanz Aberall fehr ſtickſtoffhaltig ift, fo 
werden and gewiſſe ſtickſtoffreiche Excretionspropufte geliefert und fortgefchafft werden. Und 
die hiermit beauftragten Gebilde find nun eben die Nieren oder Die flatt ihrer funktionirenden 
Haͤute. Ganz anders aber ftellt ſich die Frage, fobald es fich Darum handelt, ob der Stid: 
off der verbrauchten Subftanz beftändig als Harn, unter derſelben fpecififchen Korn, entfernt 
wird? Cine Nothwendigkeit für diefe Annahme fehen wir nicht. Es wäre eben fo gut 
möglidd — nur die unmittelbare Erfahrung kann darüber entfcheiden — daß jene Aus 
wirjöftoffe auch eine andere Beichaffenheit varbieten, unter anderer Form nad) außen geſchafft 
werden. Wie es fcheint, find wir aber auch nicht einmal berechtigt, in allen Faͤllen eine 
befondere von den Äbrigen Secretionen vollftändig getrennte Harnabicheidung anzunehmen, 
namentlich dann nidft, wenn es fich beftätigen jollte, daß die Äußere Haut biömeilen bie 
Sunftion der Nieren übernimmt. Es wird dieſes jedenfalls nur bei denjenigen Thieren 
geichehen, deren äußere Haut ſich zugleich bei der Reſpiration betheiligt und ihr gar aus⸗ 
fhließlich vorfteht. Die Abſcheidung der ſtickſtoff- und kohlenſtoffhaltigen Zerſetzungs⸗ 
proputte würde dann zu derfelben Zeit, durch daſſelbe Gebilde, aus derſelben Blutflüſſigkeit 
erfolgen, d. b. beide würden phyſikaliſch zuſammenfallen und nur in der’Auffaflung getrennt 
werden können. 

Die Yintöräfen. Mit diefem Namen bezeichnet man eine Anzahl von Organen, welche 
nur bei Wirbelthieren bekannt find (wenn man die oben bei den Cephalopoden bejchriebenen 
Anſchwellungen der Kiemenarterien, denen man früher wohl mit Unvecht die Bedeutung 
von Propulfionsorganen zufchrieb, denfelben nicht zurechnen will), und felbft bei dieſen 
einen Play nur in der vergleichennen Anatomie, in der Phuflologie Dagegen kaum eine 
Erwähnung in Anfpruch nehmen fönnen. Zu diefen Organen rechnete man ftetö die Neben 
nieren, Milz, Thymunsedrüſe un Schilvprüfe Es haben ſich diefelben in Folge 
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neuerer Unterjuchungen immer allgemeiner bei den Wirbelthieren gezeigt, aber ihre Funktion 
bat bis jeßt durchaus nicht erfannt werden koͤnnen. Kürzlich hat man auch einen Kappen 
des fog. Hirnanhanges (hypophysis cerebri) mit Beſtimmtheit diefen Organen zuge- 
ſellt. Auch fcheint ed nun, daß eine bei mehreren Säugethieren am Halfe vorkommende und 
bäufig mit der Thymusdrüſe verwechfelte drüfige Maſſe wohl einen Platz unter dieſen 
Organen verdient. 

Wie kommen fie nun zu dem Namen von Drüfen? Man hat fie feit langer Zeit ald 
ſolche bezeichnet; ald man den Bau der übrigen Drüfen felbft noch wenig fannte, genügten 
einige mehr oberfläcdhliche Uehnlichkeiten, um auch diefe Organe ihnen zuzugeſellen, da ſie 
mit irgend anderen Theilen des Körpers fich noch weit weniger zufammenftellen ließen. 
Gleichwohl wußte man recht gut, daß fie eined gemeinfamen Merkmales aller übrigen 
Drüfen, eine Ausführungsganges, entbehrten. Die neuere Zeit bat und den Bau der 
Drüfen, der Secretiondfanäle mehr und mehr aufgefchloffen und das weitere Studium der 
fog. Blutprüfen hat in der That ihre herkömmliche Benennung mehr und mehr gerechtfertigt, 
die Punkte der Uebereinſtimmung haben ſich vermehrt, aber es ift zugleich die erwähnte 
DVerichiedenheit, welche im Mangel der Ausführungsgänge liegt, diefelbe geblieben, und 
das Dunkel, welches über ihrer Funktion rubt, beginnt auch jet kaum ſich zu lichten. So 
undenkbar ed und aber aud) erfcheinen muß, daß Organe von fo regelmäpigem Vorkommen, 
wie ed diefe Blutprüjen beiden Wirbeltbieren find, überall ohne Funktion feyn follten (wie 
etwa die Andeutungen von Bruftprüfen bein männlichen Gefchlechte) fo tft man doch faſt 
genöthigt anzunehmen, daß ihre Funktionen Feine wejentlichen (unerjeglichen) find. Denn 
weder bei Krankheiten dieſer Theile, noch nach Ausſchneidung verfelben (welche man bei 
mehreren, namentlid) der Milz, wiederholt ausgeführt bat) ftellen fich ſolche Lucken im Zus 
janımenhange ver fürperlichen Funktionen ein, welche den Mangel eines wefentlichen Gliedes 
ins Getriebe der Organifation verriethen. 

Die Nebennieren liegen, wie es ſchon ihr Name ausdrückt, in ver Nähe der eigent 
lichen Nieren und zwar bei den höheren Wirbelthieren ſehr gemöhnlich je eine zunächft dem 
vordern Ende einer Niere. Ja, man bat in neuerer Zeit, indem es gelang, die Anweſenheit 
von folchen Nebennieren bei manchen niederen Wirbelthieren ſehr wahrjcheinlich zu machen, 
bei melchen fie früher nicht gejehen oder doc) verfannt waren, ein nahes anatomifches oder 
Zagenverhältnig zu den Nieren fehr regelmäßig gefunden. Es fcheint nämlich, dag gewiſſe 
£leine Körperchen, welche ſich in größerer Anzahl auf der Oberfläche der Nieren mandet 
Zifche, fo wie bei einigen Reptilien gefunden haben, ebenfalls ald Nebennieren bezeichnet 
werden müflen. Demungeachtet haben wir durchaus feinen Grund, eine befondere funktio: 
nelle Beziehung zwijchen diefen Organen und den eigentlichen Nieren anzunehmen. Bir 
können diefem Sage auch fogleich eine allgemeinere Faſſung geben, indem wir Yolgended 
über die Blutdrüfen überhaupt bemerken: Jede berfelben findet fich allerdings fehr regel: 
mäßig in der Nähe gewifler anderer Organe im Körper, wodurch eben, neben dem feinen 
Bau, die Behauptung begründet wird, daß ed in den verfchiedenen Tihieren wirklich einander 
entfprechende Organe find. Auch find hiedurch die Hypotheſen über die Funktion der Blut 
drüfen fehr häufig jo geleitet worden, daß man annahm, fie hätten den Theilen, neben 
welchen fie zu liegen pflegen, irgendwie zu afftftiren (die Thymus z. B. den Rungen, die 
Schilvdrüfe den Kehlkopfe). Aber eö ift Diefe bloße räumliche Nähe ein fo nichtöfagender 
Anhaltspunkt, daß wir ihm wohl jeden Werth verfagen müflen. Ehbenfo wenig al® die 
Lage des Organes gibt und die Beobachtung feiner Entwicklung einen Auffchluß über die 
Bedeutung feiner Thütigfeit. Man batte Gewicht darauf gelegt, daß es im menſchlichen 
Embryo früh verhältnigmäßig groß ſei, Es fchien hieraus die Hoffnung hervorzubämmern, 
daß ſich eine Funktion ermitteln laſſen Eönnte, welche, in das fötale Leben mefentlicher ein: 
greifend, fpäter Üüberflüfftg oder unbedeutend würde oder in anderen Orgenen die Bedin⸗ 
gungen ihrer Vollziehung fände. Aber auch diefer Schimmer einer Ausficht, jo vage dieſelbt 
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vorläufig war, ſchwindet wieder bin vor der Thatſache, daß nur bei dem Menſchen dieſe 
frühe Groͤße des Organes gefunden wird. — Ebenfo wenig ergibt fich ein Auffchluß daraus, 
daß bei den Säugethieren ſehr zahlreiche Nerven in den Organen beobachtet werden, denn 
diefer Befund ift eben auf Die Säugethiere beichräntt. Durch neuere Unterfuchungen über 
den Bau diefer Körper willen wir nun — und darin liegt auch Alle, was ſich über ihre 
Bunftion fagen läßt, — daß ſie zufammengefept find aus Zellen, welche offenbar in ſtetem 
Entſtehen und Vergeben begriffen find. Man ſieht dieſe Zellen wohl reihenweije georbnet, 
ja e& fcheint jelbft, daß einige jo angeordnete auch mit einander verfchmelgen fönnen. Die 
Zellen haben einen vermuthlich proteinreichen Inhalt, und neben dem weniger geformten 
Inhalte finden fich Zellenferne und junge Zellen. Mit dem fleten Bilden und Vergeben von 
Zellen verbindet fich nun nothwendig die Vorſtellung einer ftofflichen Iimänverung. Es 
verfieht ſich allerdings von felbft, daß die. elementare Zufammenfegung des Produktes, 
welches aus der Auflöfung der Zellen entfieht, Im Ganzen diefelbe feyn muß, als die des 
Stoffes, aus welchem die Zellen entftehen. Aber die Art der Berbinbung der Elemente 
konn eine andere, ja wir dürfen wohl fagen, fie muß eine andere ſeyn. — Nun fommt der 
Stoff, aud welchem die Zellen ſich bilden aus den Blutgefäßen, der Stoff, in welche ſie zer⸗ 
fallen, muß wieder von den Gefäßen aufgefaugt werden. Wir können bephalb über Die 
Bunftion zwei verfchiedene Vermuthungen begen : entweder iſt Die Verwandlung des Stoffes 
eine ganz gleichgültige und es find die fraglichen Drüfen fomit nur ald Aufbewahrungsorte 
für einen Antheil von Nahrungsftoff anzufehen, oder es ift eben die Umwandlung Der 
Bunkt, auf weichen es anlommt. Gegen die erftere Anficht fpricht fchon Die Kleinheit der 
Organe: fie würden gar wenig nüßen können. Außerdem aber müßten fie durch Hunger 
ſich verfleinern, was doch nicht der Fall zu feyn fcheint. Es bleibt aljo nur Die Vermuthung 
übrig, daß in diefen Organen eine nuͤtzliche, aber ganz unbelannte lImänderung ſtickſtoffiger 
Blutbeftandtheile geſchehe. 

Ganz ähnlich fieht es mit unferen Kenmtniffen über die Schilvprüfe. Sie liegt bei 
den Säugethieren vor und neben dem oben Theile der Luftroͤhre und dem Kebltopfe, bei 
den Vögeln und Reptilien weiter rückwaärts, dem Herzen zu; bei nadten Reptilien erleibet 
ihre Borkommen noch einige Zweifel, wiewohl bei Fifchen vielfach ein Organ gefunden 
wurde, welches dieſer Drüfe feinem Baue nach zu entfprechen fcheint. Es liegt am Stamme 
der Kiemenarterie, bald weiter nach hinten, bals mehr nach vorn, felbft bis zur Theilung 
berfelben in Die Gefäße für die Kiemen. — Auch in dieſer Drüfe finden fih Bläschen von 
wahrfcheinlich zellenartiger Natur; darin eingefchloffene junge Zellen, die Wände ber 
Bläschen bekleidend, außerdem freie Zellen, welche jüngere Blädchen zu ſeyn fcheinen; 
kuszum der ganze Befund deutet auch bier ein Zellenleben, Entſtehen und Vergehen von 
Zellen mit den eben ausgefprochenen Gonfequenzen an. Da auch von diefem Organe nicht 
bekannt iſt, daß fein jedenfalls proteinreicher Inhalt durch Entbehrung der Nahrung befon- 
ders in Anfpruch genommen werve, fo müflen wir auch bier wohl voraußfehen, daß es mehr 
eine beſtimmte Veränderung des Blutes beabfichtige. — Es ift zur Zeit der Geburt, wenig⸗ 
Rens bei dem Menſchen, verbältnifmäßig am größten. — Die mehrfach vorgenommene 
Ausichneidung des Organs bei Thieren bat kein beftimmtes Reſultat über irgend eine daran 
ich entwickelnde Abweichung in den Lebensfunktionen gegeben. 

Der Hirnanhang findet fi bei allen Wirbelthieren an der Balls ded Gehirns und 
ſoll viel Achnlichkeit im feinen Baue mit den genannten Organen darbieten. Wo ber 
Hirnanhang zweilappig ift, betrifft dieſe Structurbefchaffenheit aber nur den einen Xappen. 

Die Thbymuspdrüfe liegt bei den Säugethieren in der Bruft hinter dem Bruftbeine, 
bei manchen auch am Halſe hin nach vorn entwidelt. Bei ven Vögeln fol fie zu beiden 
Seiten am Halfe, bei den meiften Reptilien an den großen Arterientheilungen liegen. Bei 
mehreren Fifchen und einigen kiementragenven Reptilien hat man ein Organ ald Thymus 
angefprochen, welches ſich am obern Theile des Kiemenapparates befindet. Sie nähert fich, 











218 Blutdruſen. 


wenigſtens bei den höheren Wirbelthieren, in ihrem Bau den eigentlichen Drüſen, noch weit 
mehr, als die bisher befprochenen, indem fie nicht bloß aus einzelnen für fich abgejchloffenen 
Bläschen beftebt, fondern einen Kanal beit, mit welchem die einzelnen Hohlräumchen der 
Droüfe in Berbindung ftehen. Ein Ausführungsgang ift freilich diefer Kanal dennoch nicht, 
da er eben feine weitere Oeffnung bat, und es ift derjelbe fomit für den Augenblid auch 
phyfiologifch ziemlich gleichgültig. Wichtiger iſt dagegen, daß diefe Drüfe, wie wenigftene 
bei den Säugetbieren und Bögeln nachgewieſen worden ift, ihre bedeutendſte relative Ent⸗ 
wicklung bald nach der Geburt erreicht, dann noch einige Zeit wächst, allmälig aber zu 
Grunde geht, indem an ihrer Statt ſich Fettablagerungen bilden. Nimmt man damit 
zufammen, daß fie in Folge ſtarker Körperanftrengungen frühzeitig ſchwinden foll, fo hat 
allerdings die Vermuthung einigen Grund, daß dieſes Organ mit feiner proteinzeichen 
Slüffigkeit ein Nahrungsbehälter jey. Man hat in diefer Hinficht mit Recht auch daran 
erinnert, daß ja die Frucht im Ei oder Uterus ihre Nahrung continuirlich aufnehme, day 
aljo ein Organ bei der eben geborenen Frucht wohl begreiflich fey, welches bei der Nah: 
sungdaufnahme jeded Mal fich ftärker füllend, bis zur nächften Aufnahme von Nahrung 
allmälich wieder dem Blute etwas zurüdgebe, und fo für das Thier den Uebergang von der 
continuirlichen zu der unterbrocdhenen Ernaͤhrungsweiſe vermittele. Am Halfe mancher 
Säugethiere, namentlich aber bei den Winterfchläfern findet fid) noch eine andere meiſt ſehr 
ausgedehnte, auch bis an den Thymus in die Brujthöhle reichende, drüfenartig ausfehende 
Maſſe, welche man Fettdrüſe, auch Winterfchläferdrüfe genannt bat. Diefe bleibt 
während des ganzen Lebens, erleidet aber Wechfel ihrer Zuftände, namentlidy bei den winter: 
ichlafenden Thieren, indem ihr in Zellen eingefchloffener Inbalt im Winter in größerer 
Menge vorhanden und mehr proteinreicy feyn, im Sommer mehr aus Fett beftehen foll. 
Somit dürfte auch diefe, relativ bedeutende Maſſe wohl hauptfächlich ald Nahrungdmagazin 
aufgefaßt werden. Indeſſen bleibt zu wünjchen, daß der Zujtand vor Beginn und nadı 
Beendigung ded Winterfchlafed genauer verglichen werde. — Wenn die Thymus ſchwindet, 
fo entwickelt ſich diefe Fettdruͤſe noch weiter in die Bruft hinein. 

Bänzlich von den übrigen Blutdrüſen verjchieden und weit ſchwieriger zu enträthfeln in 
ihrem Bau ift Die nur bei einigen wenigen Wirbelthieren nicht beobachtete, fonft bei allen 
leicht aufzufindende Veilz. Diefed Organ ift durch ftarfen Blutgehalt meift braun: 
roth von Faͤrbung, hält fih in feiner Yage in der Nähe des Magens (gewöhnlidy ent: 
ſchieden links von demfelben) und ift nur in jelteneren Fällen (bei einigen Getaceen und 
mehreren Fijchen) durch eine Unzahl Fleinerer Milzen oder durch eine Milz mit fleineren 
Nebenmilzen dargeftellt. Die Milz beſteht zu einem jehr großen Theile aus Biutgefäßen, 
von welchen namentlich die Venen in ihren jeineren Berzweigungen ungemein feine an: 
dungen zeigen. Außer den Blutgefäßen enthält die Milz elaftifche und bei vielen Thieren 
auch contractile Faſern, welche gleichfalld fchwammartig angeoronet find, d. h. fie Hilden 
ein nach allen Richtungen verzweigted Ne von Bälkchen, in deren Maſchen wieder feinere 
und feinere negartig verbundene Stränge contractiler und elaftijcher Faſern eingeſetzt find. 
Diefed ganze Syſtem gröberer und feinerer bis feinfter (dem bloßen Auge unfichtbarer) 
Bälkchen bildet alfo eine Art von Gerüft, in welchem die Blutgefäße vertbeilt find. Tie 
elaftifchen Faſern bilden aud) noch einen Ueberzug des ganzen Organes und finden ſich auch 
bier bet verfchiedenen Thieren mit contractilen Faſern verbunden. Die Eontractilität des 
Organes, weldye nach dieſem mikroſkopiſchen Befunde ſehr wahricheinlih war, hat man 
auch bei einigen Säugethieren durch den ntagneto=eleftrifchen Apparat deutlich nachzumeiien 
vermocdht. Außer vielen zufammenfegenden Theilen der Milz find noch zu beachten die 
eigenthümlichen Hüllen oder Scheiden, mit welchen die Arterien und Venen von der Ober: 
fläche ded Organed an bis zu einer gewiſſen Beinheit der Verzweigung umhüllt find und 
die fog. Milzbläschen, deren Vorkommen wohl nur bei Säugethieren, Vögeln und befchuppten 
Reptilien als ficher anzunehmen ift. Diefe Bläschen ftehen mit den Scheiben feinerer Ar 
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terien in Berbindung. Sie enthalten eine zuweilen gerinnbare, bald mehr Klare, bald weiß⸗ 
liche, bald röthliche Fluͤſſigkeit. — Die Umflände, welche man gegenwärtig wohl mit Recht 
für die Funktion der Milz für befonders bedeutend hält, find folgende: Man findet In der 
Rilz, theild wohl von Blutgefäßen umfchloffen, theild auch in Form von Ertravafaten, 
Blutkörperchen in verfchiedenen Graden der Berfümmerung: verſchrumpft, dunkel gefärbt, 
endlich auch wohl zerfallen, und es find von dieſen abgeftorbenen Blutkörperchen häufig 
mehrere in Zellenmembranen eing ehuͤllt. Außerdem fcheint die Unterfuchung des Milz 
venenbluteß auch zu ergeben, daß in diefem Organe Blutkörperchen verſchwinden müflen, 
indem dieſes Venenblut deren weniger enthält, als anderes. — Diefe Umflände, fo wie 
audı die Öfter beobachtete röthliche Färbung der Milzlymphe, fcheinen arzubeuten, daß in 
ver Milz viele Blutkörperchen zu Grunde gehen. Eine Auffafiung, welche um fo mehr 
begründet genannt werben darf, als ähnliche Veränderungen und Einfapfelungen von Blut⸗ 
koͤwerchen auch in pathologifchen Biutergüflen (Ertravafaten) gefunden werben. — Man 
hat beobachtet, und dieß ift aus dem Vorhandenſeyn des contractilen Gewebes nun ſehr 
begreiflich, Daß das Volumen der Milz gewiflen Schwankungen ausgeſetzt fey. Diele 
iheinen in einem Berhältniffe zu den Zeiten der Nahrungsaufnahme zu leben, welches 
wenigftend der obigen Vermuthung nicht widerfpricht. Hierin find freilich nur Andeutungen 
ohne großen Werth gegeben. Aber es iſt wohl nicht möglich, jet über diefelben hinaus zu 
geben, ohne jich in Vermuthungen zu verſtricken, welche allzuſehr in der Luft ſtehen, um auf 
einen wifienfchaftlichen Charakter Anſpruch machen zu können. Doc mag fehließlich noch 
bemerkt feyn, daß wir in der Milz vielleicht Die einzige der Blutdrüſen vor und haben, deren 
Funktion in näherer Beziehung zu einem beftimmten andern Organe fteht. Denn ihr Blut 
Rießt der Pfortader zu, gelangt alfo zunächfl in die Haargefäße der Leber. So wenig wir 
num auch etwas Näheres über die funktionelle Beziehung diefer beiden Organe zu fagen 
vermögen, fo fcheint es Doch unter folchen Umftänden wohl gewagter, eine foldye ganz zu 
verwerfen, als fie anzunehmen. 


IM. Die Athmung. 


Die Athmung, Refpiration ver Ihiere iſt ein Vorgang, in welchem die Thiere Sauerftoff 
aus dem umgebenden Medium anziehen und KRohlenfäure abgeben. Bel Thieren, welche in 
der Luft athmen, befonders aber bei warmblütigen, verbindet ſich mit der Athmung ſtets 
auch ein Berluft an Waſſer in Gasform, ſowie man bei folchen Thieren auch meift eine ges 
Tinge Aushauchung von Stickſtoff bemerkt. 

Da die Koblenfäure nicht als folche in die thierifchen Körper eingeführt wird, 
fondern dieſelben nur Durch ihre Nahrung und durch die Athmung felbft die Clemente zur 
Bildung jenes Gaſes erhalten, da der Kohlenftoff ferner hauptfächlich nur in ternären und 
quaternären Berbindungen in die Thiere gelangt, fo iſt die beſtaͤndige Audleerung ber 
Roblenfäure ein unmittelbarer Beweis für die ſtets fortfchreitenden chemifchen Zerfegungen 
in Thlerleibe, und manche Erfcheinungen deuten auf den Innigen, nothmendigen Zuſammen⸗ 
bang eben diefer fteten Zerfegung mit dem normalen Thätigfeyn der wichtigften Organe. 

Ehen wegen dieſes tiefen Eingreifen des Athmungsvorganges in den thierifchen Lebend⸗ 
proceß, fo weit wir beide Vorgänge zu erforfchen Gelegenheit gehabt haben, ift es eine ſehr 
wichtige Frage, ob die Athmung in der oben bezeichneten Weiſe ein allgemeines Cigenthum der 
Thiere fey. Aber eben wegen dieſer Umftände nehmen wir auch vorläufig an, daß dem fo fey, 
dag alle Wefen, die durch Ernährung, Bewegung u. f. w. als Thiere charakterifirt find, auch in 
diefem Punkte fich wie Die übrigen verhalten, Die Entvedung einer Sauerſtoffaushauchung 
bei der Frustulia salina, welche wir Wöhler verdanken, ſowie bei den Euglenen und einigen 
anderen fog. Infuforien, wird deßhalb auch für jept mehr geeignet ſeyn, unfere Zweifel an der 
tbierifchen Natur jener Weſen zu verfchärfen, ald und an der Allgemeinheit der bezeichneten 
Athmungsweiſe zweifelhaft machen können. Die Aushaudyung des Sauerftoffs ift Charakter 
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der Pflanzen und wir ſehen in dieſer mie In anderen chemifchen Thaͤtigkeiten der Thiere 
und Pflanzen das gegenfeitige Bedingtſeyn der beiden Meiche gegründet: jedes liefert, ſey es 
als Reſultat feiner bildenden ober feiner zerſetzenden Thätigkeit, Produkte, welche wieder von 
dem andern aufgenommen werden. Diefe große Thatſache ded Naturbaußhaltes beruht auf 
vielfacher Erfahrung und man wird die Allgemeinheit der Regel nicht ohne fehr ſchlagende 
Beweiſe aufgeben. 

Die Athmung kann in verfchiedenen umgebenden Mitteln gefcheben, in gasförmigen und 
in tropfbar flüffigen; in den meiften Fällen ift e8 aber entweder Die gewöhnliche Atmofphäre 
oder dad Waſſer, dad füße oder das falzige, mag es in größeren Maffen als Flug, See u. |. w. 
audgebreitet jeyn, oder nur in den Eleinften Mengen, für dad Leben mancher Weſen jedoch 
ausreichend, als tränfende Feuchtigkeit den Boden durchziehen. Die Bedingungen ber 
Reſpiration jcheinen in allen Fällen aus phyflkalifchen Gefegen begreiflich zu feyn. Wan 
kann da8 Abgeben und Aufnehmen ver Bafe von Seiten der thierifchen Säfte nach denfelben 
Gefegen begreifen, nach welchen e8 auch bei dem Waſſer gefchehen fönnte und unter Um: 
Händen geſchieht. Wird die Refpiration durch gegenfeitige Einwirkung thierifcher Säfte 
und der Atmofphäre vollzogen, jo müflen die Gaſe, welche vom thierifchen Körper ausgehen, 
aus dem tropfbar flüffigen Zuftande in ven gasförmigen übergehen, während der Sauerftofl 
umgekehrt tropfbar fläfjlg werden muß.*) Die tbierifchen Säfte haben, ebenfo wie das 
Bafler, die Fähigkeit, unter beftimmten Verhältniffen eine beftimmte Quantität gemwil: 
fer Safe tropfbar flüfftg zu machen und in ſich aufzunehmen. Die Verhältniffe, welde 
auf dieſe Quantitäten bedingend einwirken, find theild die befondere Verwandtfchaft der 
Flüſſigkeit zu beftimmten Gafen, theils Verhältniffe ver Temperatur und des Drudes. Die 
Berwandtichaft des Waflers zu verfchiedenen Gasarten iſt verfchieden ftarf. Wenn man unter 
gleichen Temperaturverhältnifien eine Quantität Waffer, melches kein Gas in jener tropf: 
bar flüffigen Form in fich enthält, ein Mal mit Kohlenfäure, ein Mal mit Sauerftoff, ein 
drittes Mal mit Stidftoff in Berührung bringt, fo nimmt e8 von dem erften mehr ald von 
den zweiten, von dem zweiten mehr ald von dem dritten in fi) auf. Dad Waſſer, welches 
in Berührung mit der Atmofphäre fteht, nimmt die Gaſe deffelben in ſich auf, aber nicht 
in denfelben Berhältniffen, in welchen die Atmofphäre fle enthält, fondern mehr Sauerflofl, 
weniger Stidftoff. (Während Die Atmofphäre kaum 21 Bolumtheile Sauerftoff enthält, zeigt 
das aus dem Wafler entwidelte Gasgemenge bis zu 32 Bolumtheilen und darüber.) Drud 
und Temperatur wirken auf den Uebergang der Safe im Wafler ebenfo, mie fie überhaupt 
auf die Gafe wirken, auch wo fein Waffer zugegen iſt. Sie Eönnen felbitftändig den Leber: 
gang der Gaſe in die tropfbare Form bewirken, wo fie in binreichenden Maße einwirken, 
und fördern ſich dabei gegenfeitig: Kälte die Wirkung des Drudes, oder umgekehrt. So 
fördern fie denn auch, wo Waſſer zugegen ift, die Aufnahme ver Gaſe in daffelbe. Wenn 
man alfo diefen Zuſtand der Gafe einen aufgelösten nennt, fo muß man doch beachten, daß 
diefer Sprachgebrauch nicht ganz glücklich iſt. Es Handelt fich Hier um eine Verdichtung. 
Davon ift bei dem Uebergange fefter Körper in den tropfbaren Zuftand nicht die Rede. Die 
Temperaturverhältniffe wirken auf die letztere in Beziehung auf dieſen Uebergang meiſt 
geradezu entgegengefeßt wie bei jenen; eine Wirkung des Drudes aber auf die Auflöjung 
fefter Körper ift durchaus nicht befannt. Indeſſen fügen wir und dem Sprachgebrauck. 

Für die NRefpiration find Die Wirkungen der Temperatur auf Die Auflöfung der Gaſe 
vielleicht gleichgültig. Wichtig find aber die Einflüffe des Drudes, befonders des Drudes 
der verfchienenen Safe in Gasgemengen, welche mit einer Flüffigkeit in Berührung flehen. 
In Gadgemengen nämlich haben wir den Antheil, welchen die einzelnen Gaſe an dem Drude 


*) Daß wir auf eine Controverfe über ven Zuftand der Gaſe in tropfbaren Flüffigkeiten nicht ein: 
gehen, durch Adoption einer beffimmten Anſicht aber auch nichts entfcheiden wollen, wird man begreiſ⸗ 
lich finden. 


Athmung. Vhyfikaliſche Bebingungen. 221 


aehmen, iſolirt zu betrachten und aus dieſem Antheile, ſowie aud der beſondern Verwandt⸗ 
ſchaft der Fluͤſſigkeit, gehen die Proportionen hervor, in welchen die Gaſe in ſelbige eintreten. 
Die Virkung des Druckes der beſonderen Basarten wird ſich zeigen, wenn wir Waſſer z. B. 
mit einem Gemenge der atmoſphaͤriſchen Gaſe in ungewöhnlichen Verhaͤltniſſen zuſammen⸗ 
bringen, Enthaͤlt dad Gemenge ungewöhnlich viel Sauerſtoff, ſo nimmt das Waſſer auch 
von diefem noch mehr auf, ald gewöhnlich u. f. w. 

So it auch der Austaufch zu verfleben, welcher zwifchen den aufgelösten Gaſen einer 
Fläffigkeit und der die Flüſſigkeit berührenden Luft Statt finden kann. Nehmen wir z. B. 
an, daß eine Quantität von Waſſer dem Drude einer reinen. Sauerftoffatmofphäre ausge: 
jegt gemefen wäre und dem angemeflen ſich mit O gefättigt hätte. Setzte man num an die 
Stelle der Sauerftoffatmofphäre eine reine Sticftoffatmofphäre, fo würde das Waffer N 
aufnehmen und fein O ausfcheiden. Ran muß ſich hiebei vor dem Mißverflänpnifle hüten, 
ald wenn das in Auflöfung übergebende N das aufgelößte O vertriebe. Das O tritt nur 
deßhalb aus, weil keine Sauerfloffatmofphäre mehr auf das Wafler drückt. Denkt man fich 
vd Baffer mit der Sauerftoffatmofphäre in einem Dichten Behälter und treibt man in Dielen, 
ohne Sauerftoff berauszulaffen, noch irgend ein anderes Bas, fo wird das Waffer auch von 
diefem aufnehmen ohne dabei O zu entlaffen. 

Es if hiernach begreiflich, daß eine Fluͤſſigkeit ein Gas, welche® in ihr fortwährend ent- 
fände, aus anderen chemifchen Berbinvungen ſich bildete, an Die mit ihr in Berührung ſtehende 
Amoſphaͤre fortwährend abgeben kann und muß, daß auch diefe Abgabe um fo intenfiver 
ſeym wird, dag die Flüſſigkeit um fo weniger von dem Safe wird in Auflöfung erhalten 
können, je reiner die Atmofphäre felbft von demfelben iſt, je mehr dieſe Basart durch Bes 
wegung der Atmofphäre ſtets von der Oberfläche der Fluͤſſtgkeit entfernt wird. Denn je 
mehr dieß geſchieht, um fo geringer wird der Drud eben dieſes Gaſes auf dieſe Oberfläche 
ausfallen. Ebenfo verftändlich ift es, daß eine Flüffigkeit, welche In einem Augenblicke von 
einer Gaſsart gefättigt geweſen wäre, von diefer aus Demfelben Badgemenge eine neue Quan⸗ 
tität würde anziehen müffen, wenn das fchon aufgelößt geweſene Bad oder ein Theil deflelben 
durch einen chemifchen Prozeß gebunden würde. Auch diefe Neuaufnahme muß um fo 
lebhafter vor fich geben, je mehr die mit der Flüffigkeit in unmittelbarer Berührung ſtehende 
Euftfchicht durch Wechfel vor einer Verminderung des Gaſes gefchügt wird, welches fie ab» 
geben muß. Geſchieht in der Fluͤſſigkeit Die Bindung des Gaſes continuirlich, fo kann auch 
die Aufnahme beftändig gefcheben. Dieb find Berhältniffe, von welchen ſich eine unmittels 
bare Anwendung auf die Refpiration in der Atmofphäre machen läßt. 

Eine complieirtere Anwendung derſelben Geſetze mag fich dort finden, wo Waſſerthiere 
ane gewiffe Quantität Kuft in geichloffenen Behältern in fich tragen (ſ. unten). Dieſe Luft 
it der Wechſelwirkung mit dem Waſſer durch dünne Schichten organifcher Subftanz hindurch 
außgefeht. So iſt jie einerfeitd im Snbaustaufche mit den Säften des Körpers, andererfeits 
mit dem Waſſer begriffen. 

Bei der eigentlichen Bafferrefpiration, wo die Säfte des Körperd mit dem Waſſer in 
Vechſelwirkung geſetzt werden, mögen wir und wohl denken, daß fle die aufgeldßt enthaltenen 
Safe nach den Geſetzen der Endosmofe mit einander austaufchen. Das heißt alfo: es geht 
Sauerſtoff an das Blut vom Waſſer über, weil dad mit dem Waſſer durch eine feuchte Mem⸗ 
bran in Wechfelwirkung gefehte Blut, im Verhältniß zu jeiner Yöfungsfählgkeit für O, 
weniger davon enthält, oder weniger damit gefättigt ift, al8 dad Waſſer. Aus den umge: 
kehrten Berhältniffen für die Koblenfäure geht für dieſe der umgekehrte Bang hervor. In 
allen Formen der Athmung fcheint alfo der Eintritt von O und der Austritt von Kohlen» 
ſaute jeder von dem andern zunächkt unabhängig zu feyn. Keineswegs treibt daB O bie 
Kohlenfäure aus. Abhängig müſſen fle aber von einander ſeyn, in fofern im Körper die 
Rete Bildung der Kohlenfäure neben anderen Zerfegungsprodutten nur durch fieten Zutritt 
von O zu den organifchen Verbindungen moͤglich if. So ift der Sauerfloff, welcher in 
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dieſem Augenblicke in das Blut übergeht, nicht die Bedingung dazu, daß in demſelben Mo⸗ 
mente auch eine gewiſſe Menge von Kohlenſaͤure ausgeſchieden wird, aber er iſt nothwendig 
zur Bildung der Kohlenſaäͤure, welche einige Zeit fpäter den Körper verlaſſen wird. 

Die Athmung der thierifchen Körper ſetzt aljo voraus, daß Sauerftoffgas in ihrem 
Innern gebunden, Kohlenfäure gebildet wird. Diefer Broceß mag im Blute gefcheben, oder 
er mag auch daneben mehr oder minder lebhaft in der die Organe tränkenden Flüſſigkeit vor 
fich geben. Im legtern Balle, meldyen wir auch bei den Thieren mit Blut und Kreislauf 
annehmen müſſen, wird immer das Blut, welches die Organe durchftrömt, einen Theil der 
Koblenfäure aus der tränfenden Blüffigkeit aufnehmen und Sauerſtoff an fie abgeben, 
fo daß in allen Thieren, welche eine eigentliche entwidelte Girculation des Blutes beſitzen, 
nichts weiter nötbig Ift, ald das Blut mit einer an Sauerftoff reichen, an Koblenjäure 
armen Atmofphäre, oder mit Waſſer, welches hinreichend Sauerftoff und wenig Koblen: 
fäure enthält, in Wechſelwirkung zu jeßen, um jenen Austaufch, welchen wir Mefpiration 
nennen, zu bewirken. Wo aber, wie bei den niebrigften Thierformen, die Eirculation des 
Blutes fehlt, vieleicht gar eine ſolche Flüffigkeit vorhanden ift, da braucht nur Die tränfende 
Flüfjigfeit felbft mit den Oafen der Atmoſphäre oder des Waflerd in hinreichende Wechſel⸗ 
wirfung gebracht zu werden. 

Es geichieht die Refpiration an Flächen des Körpers, welche entweder der Außenwelt 
unmittelbar zugefebrt find, oder diefelben liegen im Innern des Tieres, e8 wird ihnen aber 
da8 umgebende Medium zugeführt, in beftändigem Strome an ihnen vorüberftreichend, 
oder abwechfelnd ab und zu gehend. Geichieht die Athmung Außerlich, jo kann entweder die 
ganze Oberfläche dazu dienen, oder einzelne Theile dazu beſonders entwidelt feyn. Dieß 
gefchieht beſonders durch reichlichere Zufuhr des Blutes und es find die Theile ſolche, an 
welchen dad Waſſer befonders frei vorüberftreicht. Auch wird der Strom des Waſſers wohl 
noch durch befondere Veranftaltungen, Wimperhaare u. |. w. verftärkt. Ueberall ift dem 
Zwecke genügt, wenn eine gewiffe Menge Blut mit einer gewiflen Menge des umgebenden 
Mediums in einer beflimmten Zeit in Wechſelwirkung gebracht wird. Ueberall geſchieht 
diefe Wechſelwirkung durch eine dünne Schicht feuchter organifcher Subſtanz hindurch. 
Diefe Schicht iſt zufammengefeht aus einer dünnen Lage der äußern Haut oder Der Haul 
des Refpirationdorganes und der Wandung ber feinen Gefäße. Diefe Schicht fefter Sub: 
ftanz legt, wie fchon aus den erften Grundlagen der Phyſiologie bekannt ift, dem Hindurch⸗ 
dringen von Waſſer und in Waſſer gelösten Stoffen kein Hinderniß in den Weg. Ware aber 
eine Schicht trockener organifcher Subſtanz zwifchen den Flüffigkeiten, welche auf einander 
wirken follen, fo würde Diefe Wirfung wegfallen. Deßhalb findet bei den Thieren mit feuchter 
äußerer Haut, mögen fle im Waſſer leben oder nicht (3. B. auch bei Landſchnecken, Froͤſchen) 
und mögen fle außerdem ein befondered Nefpirationdorgan haben oder nicht, ohne Zweifel 
ftetö einige Athmung auch durch die Haut Statt, während dieß bei den mit trodenen Gpi⸗ 
dermidfchichten befleideten Thieren nicht gefcbieht. So kann auch im Darmfanale Athmung 
geichehen und ein Fifch, Cobitis fossilis, fol wirklich Die Gewohnheit haben, Luft zu fchluden, 
durch den After aber Kohlenfäure von ſich geben. 

Die Intenfltät der NRefpiration ift bei verfchiedenen Ihierarten fehr verſchieden, und mit 
ihr dad Bedürfniß diejer Funktion: bei manchen Thieren kann die Refpiration ohne Schaden 
eine Zeitlang unterdrücdt werden, während andere in gleicher Zeit durch Meipirationes 
bemmung fterben würden. Wir können die Intenjltät der Nefpiration nur Dann genau 
bezeichnen, wenn wir Die Quantität von abjorbirten und ausgehauchten Gaſen Im Verhaͤliniß 
zu dem Gewichte des Körpers betrachten. So finden wir, daß für gleiche Gewichtoͤtheile 
verfchiedener Ihiere diefe Werthe jehr verfchieden find. Diefem angemejlen jind denn aud 
ſehr verſchiedene Entwidlungsftufen der Refpirationdorgane in verfchiedenen Thieren vor- 
handen und auch die äußeren Verbältniffe der Refpiration bald mehr bald weniger günitig. 

Unter ven Wirbelthieren finden fich überall befondere Refpirationdorgane, durch 
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die Girenlation mit Blut verforgt, welches in ihnen Sauerftoff von dem umgebenden Mebium 
empfängt, Koblenfäure an vaflelbe abgibt. Diefelben find, je nachdem fle im Waſſer oder 
in der Luft athmen follen, nach verichiedenen Typen gebildet, deren Zweckmaͤßigkeit für dieſe 
befonderen Verhaͤltniſſe leicht zu begreifen if: fie find entweber Yungen over Kiemen. 

Die Lungen find fletd hohle Gebilde, welche durch eine einfache Deffnung mit dem 
Schlunde zufammenbhängen, fo daß die Luft, für welche dieſe Organe beftimmt find, den⸗ 
ielben Weg ein» und auswärts nehmen muß. Diefe Bewegungen der Luft werben burch vers 
ſchiedene Vorrichtungen bewirkt, 3. DB. durch Erweiterung und Berengerung des Raumes, 
in welchem die Zungen enthalten und zwar fo angebracht find, dan fle diefen Bewegungen 
ſtets folgen, fich ſtets gleichzeitig erweitern und verengern müffen; oder es wird die Luft 
durch eine Art von Niederſchlucken in vie Runge getrieben, fo daß der Raum, in welchem fie 
liegt, ſich paſſir außbehnt. Aber auch in dieſem Falle wird die Audathmung durch aktive 
Iufammenziehung der Bandbung dieſes Raumes bewirkt. 

Die Kiemen, für das Athmen im Waſſer beitimmt, find anders gebilbet. Faſt überall 
iind audy fie fo angebracht, daß fie vom Speiferohre aus das refpirable Medium erhalten. 
Dann aber hat dieſes Waſſer ftetd einen andern Ausweg, ed firdömt durch die Kiemen hin: 
durch, verläßt fie in der Richtung nach hinten und feitwärt8 ober nach hinten und abwärts. 

Dieß ift in mehrerer Hinficht als zweckmaͤßig zu erfennen. Indem nämlich das Waſſer 
durch das Maul, alfo von vorn nach hinten, zu den Kiemen tritt, und durch die Kiemenböble 
nieder von vorn nach hinten diefelben verläßt, jo behält feine Bewegung durch diefen Theil 
des Körpers dieſelbe Richtung bei und ed wird der Kraftaufiwand erfpart, welchen die Um⸗ 
kehrung diefer einmal gegebenen Bewegung erfordern würde, wenn die Fiſche das Waſſer, 
wie die luftathmenden Thiere die Luft, wieder aus derfelben Oeffnung treiben müßten, durch 
welche fie Diefelbe erhalten. Diefer Vortheil ift nod) unabhängig davon, an welchen Stellen 
ed Körpers fich die Reſpirationdoͤffnungen befinden und welche Richtung die Bewegung 
v8 Vaſſers im Verhältnig zur Längsachie des Thieres hat. 

Ein zweiter Bortheil hängt aber damit gerade zufammen, daß das Waſſer ftetd die Mich» 
tung von vorn nach Hinten im DVerhältniffe zu den Körper des Ihieres hat, da jede andere 
Richtung der Bewegung deffelben nachtheilig feyn müßte. Denn das Thier kann nicht eine 
fo bedeutende Quantität von Waffer in einer beftimmten Richtung in Bewegung ſetzen, 
ohne dadurch mit ebenfo viel Kraft in entgegengefeßter Nichtung getrieben zu werten, als 
u Bewegung des Waſſers verwandt wird. Bejchähe aber das Ausſtoßen des Waſſers durch 
das Maul, wie die Aufnahme, fo wäre damit zwar nicht ein Verluft an Geſchwindigkeit, 
aber eine Unregelmäßigkeit gegeben. Jedes Einathnien gäbe dem Thiere etwas Bewegung 
nach vorn, jedes Audathmen etwas Bewegung nach rüchwurts. 

Für die Luftsathmenden Thiere dagegen Ift e8 wenig nachtheilig, daß fie die Bewegung 
der Auft umkehren und fie nach vorn von fich ftoßen müflen; das Gewicht der Luft, welche 
bierbei in Bewegung geſetzt werden muß, iſt fehr gering gegen daß der Waſſermengen, welche 
für die Athmung der Fifche verwandt werden. 

Aber auch für die Athmung felbft iſt e8 vortheilhaft, daß durch dieſe Organe ſtets ein 
Strom Hindurchgeht, und jo die Fläffigkeit, welche mit der athmenden Fläche in Berührung 
it, vollſtandig erneuert wird. Dieß iſt In den Rungen nicht der Hall. Hier ſtoͤßt nicht die 
tintretende Luft die vorhandene aus, auch entleeren ſich die Zungen bei der Gripiration 
durchaus nicht vollitändig, fo daß die in Den Lungen enthalsene Zuft ſtets ärmer an Sauer» 
Hoff ift, als die atmofphärifche, auch einen beveutenden Gehalt von Koblenjäure befigt, 
tolglich weniger geeignet ift, Sauerftoffgas an das Blut abzugeben und Koblenfäure aufzu« 
nebmen. Diefer Nachtheil der Kungeneinrichtung wird Durch den Vortheil der Luftathmung 
aufgemogen, da offenbar ein Kiemenathmer eine fehr große Menge von Waſſer in Bewe⸗ 
gung fegen, durch jeine Riemen treiben muß, um dadurch den Sauerfloff zu erhalten, den 
ein Lungenathmer aus einer nicht blog an Gewicht, fondern felbft an Bolumen weit Eleinern 
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Menge der Atmofphäre erhält. Berner begründet diefelbe Einrichtung der Lungen, durch 
welche e8 unmöglich wird, fle ganz von Kohlenſaure zu entleeren, auch diefelbe Unmöglichteit 
für den Waſſerdampf. Dieß ift aber für die Luftathmung wichtig, indem fie, beſonders bei 
warmblütigen Thieren, dem Körper ohnehin eine Menge von Waſſer entführt. 

Die Einrichtung der Kiemen brauchte auf diefen Umftand natürlich nicht Rücficht zu 
"nehmen und es find biefelben durch ihre Einrichtung auch unfähig, längere Zeit an der Luft 
au athmen. Theils gefchehen nämlich die Blutgefüßverzweigungen diefer Organe an fo feinen 
und weichen Spigen und Faltchen der Schleimhaut der Kiemen, daß diefelben zu ihrer Gnt- 
faltung dad Schwimmen im Waſſer nöthig haben. In der Luft fallen fie zufammen, was 
ſowohl die erponirte Oberfläche verringert, als auch die Blutbewegung behindern muß. 
Außerdem aber trocknen fie auch bald an der Oberfläche und werben dadurch zur Reſpiration 
noch unfähiger. Daß eben dad Austrocknen der Riemen der Hauptumftand if, durch welchen 
ein Aufenthalt in der Luft den Fiſchen töblich wird, geht auch aus ven befonderen Berhält: 
niffen hervor, durch welche e8 einigen Fiſchen ausnahmsweiſe möglich wird, das Wafler auf 
eine Zeit zu verlaffen. Entweder find bei ſolchen Thieren die Riemenöffnungen eng, fo das 
die Luft nicht fo freien Zutritt hat (bei den Muraena L.), oder es find befondere merkwürdige 
Veranftaltungen getroffen, um bie Kiemen durch über fle hinlaufendes Waſſer feucht zu 
halten. Diefen Zweck ſchreibt man den Höhleneinrichtungen im obern Theile der Riemen: 
Höhle der Labyrinthfifche zu, in welchen ein Kleiner Waflervorrath ſich befinden und beim 
Aufenthalte des Thieres in der Luft die Riemen feucht erhalten fol. Jedenfalls wird ein 
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Wefpirationselpparat von Anab⸗⸗· Anubas. 


folcher Waflerbehälter die Luft in den Riemen feucht erhalten können. In der Fig. 160 iſt die 
Kiemenhöhle des Anabas geöffnet dargeftellt und zeigt in ihrem unterften Theile die kamm ⸗ 
förmigen Riemen, darüber aber bie Labyrinth ⸗Entwicklung der zum Kiemenffelette gehörigen 
fog. oberen Schlundfnochen. Der Gefäßvertheilung nach iſt aber anzunehmen, daß diele 
‚Höhlenbildung auch felbftftändig ald Refpirationsorgan diene, denn es verzweigen ſich an 
ihren Bandungen Aeſte verfelben Gefäße, welche zu den Riemen verlaufen und das von ibmen 
abfließende Blut nimmt auch, wie dad der Kiemen, den Weg in die Aorta. 

Bir gehen zu einer nähern Betrachtung des Baues der Athmungsorgane über. Bei der 
großen Mehrzahl der Fifche find diefe Apparate einander ähnlich genug, um vom einer 
gemeinfamen Bejchreibung umfaßt werden zu fönnen; dieß gilt von alen Knochen« und ſelbſt 
noch von einigen Knorpelfifchen. Die verhältnigmäßig wenigen Gattungen, melde von 
diefer Form fo meit abweichen, daß fle noch beſonders beſprochen werden müffen, bieten dann 
noch unter einander fehr merkliche Verfchiedenheiten dar. Die gemeinfte Anordnung det 
Athmungsorganes iſt folgende: das Waffer, welches durch die Mundöffnung eintritt, findet 
im hintern Theile der Mundhöhle, oder vor dem eigentlichen Schlunbe jederfeits mehrere, 
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meiſt fünf, Deffuungen um die Mundhöhle wieder zu verlaffen. Diefe meift fpaltenförmigen 
Orffnungen find durch vier Indcherne, mit dem eigentlichen Refpirationsapparate bekleidete 
Bögen von einander getrennt und münden nicht unmittelbar nach Außen, fondern in bie 
fogenannte Riemenböhle, einen Zwifchenraum zwiſchen diefer von Spalten durchbrochenen 
Rındwand ımd dem fog. Klemenbedel, einer Art von Klappe, weldye, nach vorn befeftigt, 
hinten eine Deffnung zmotfchen ihrem Rande und den Schulterfnochen läßt, welche die 
Kiemenhöhle nach hinten begrenzen. Durch diefe oft fehr weite Spalte tritt das Waſſer aus 
ver Kiemenhoͤhle wieder in's Freie. Die feften Kiemenbögen zwiſchen den Spalten find mit 
ihrem einen Ende an die oberen Schlundfnochen unter der Schäbelbafiß geheftet, laufen von 
danach hinten und außen, krummen fich abwärts und erhalten dann die Richtung nach vorn 
md innen, convergiren bier gegen bie Mittellinie des Körperd und befeftigen fich meift an 
eine in Diefer Linie befindliche Reihe von Knöchelchen, welche nach vorn mit dem Mittelſtücke 
x8 Zungenbeines zujammenhängen. 

Die vier indchernen Bögen find von Schleimhaut befleivet, weldye die Grundlage zahl: 
reicher Gortfäge bildet. Nach der Mundhoͤhle hin ift fle häufig mit harten Theilen, feinen 
Zahnchen u. f. w. incruftirt, welche vielleicht bie und da auch den Zweck haben, Fleine, dem 
infpieisten Vaſſer beigemengte Gegenflände abzuhalten, daß fle nicht In die Kiemenhoͤhlen 
gelangen. Bon einem Kiemenbogen gegen den andern bin, alfo in die Deffnung zwiſchen 
beiden vorgeſtreckt, findet man häufig Erhabenheiten, welche an den beiden, eine Kiemenfbpalte 
begrängenden, Bögen alternirend ſtehen, fo daß die Spalte dadurch eine Zickzackform erhält. 
Diefe werden gewiß als ein Schuß der Kiemenhöhle gegen fremde Körper anzuſehen ſeyn. 
Ein Naͤheres darüber bei Gelegenheit der Kehlritze der Iuftathmenden Wirbelthiere. Die 
wihtigften find aber die Kortfäße, welche auf der converen, nach hinten und außen (in die 
Kiemenhöhle) gerichteten Seite der Kiemenbögen fich erheben. Hier bietet Die Fläche des 
nöchernen Bogend eine feiner Känge nad) laufende Rinne dar, oder mit anderen Worten, der 
Bogen ift auf diefer Seite querconeav. Auf den Rändern diefer Rinne ftehen die fogenannten 
Kiemenſtrahlen, feine Knorpel oder Rnochenblättchen, zwei Reihen bildend. Ihre Baſis ragt 
über den Canal vor und fie find bier auf mehrfache Weiſe unter einander verbunden. Das 
andere Ende der Blättchen Liegt frei. Die Blättchen find mit zarter gefäßreicher Schleim⸗ 
baut bekleidet, welche durch feine Querfältchen eine noch ausgedehntere Oberfläche erhält. 
Das Haargefaßſyſtem dieſer Haut erhält fein Blut von einen Gefüge, welched von unten 
nach oben in dem Kanale des Kiemenbogend auffteigt und fich, den Blättchen Aeſte auf 
Arte abgeben , nach oben verliert, während das aufnehmende Gefäß, in demfelben Kanale 
auffteigend, fein Blut nach oben dem Syſteme der Rörperarterien zuführt. 

Manche Befonderheiten zeigen fich zwar in diefen Einrichtungen bet verfchiedenen Fiſchen: 
Heduction der Anzahl der Kiemenblattreiben; manchmal finden fich flatt acht jederfeitd nur 
Neben, indem am binterften Kiemenbogen die zweite Reihe fehlt, wobei dann auch die Spalte 

ig. 182. inter demſelben wegfaͤllt; in feltenen Fällen kommen 

Ä noch geringere Zahlen der Kiemenblattreihen vor. 
Bei den Syngnathen und anderen Lophobranchlaten 
ftellen ſich die Blaͤttchen verfürzt dar und find an 
ihren freien Enden mit Büfcheln befegt. Es kommen 
ungewöhnliche Zahlen der Kiemenbögen vor, 3.2. 
bei den Lepidosiren, welche bei erhöhter Zahl der: 
felben jedoch nicht einmal die gemöhnliche Menge 
von Kiemenblattreihen befigen. Indeſſen ſind biefe 
großentheild phyſiologiſch nicht befonderd wichtig. 
Die bei den Lepidosiren vorkommenden Kiemenbögen 
ganz ohne Blättchen haben jedoch eine Beziehung zu 
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der merkwürdigen Ausräftung dieſer Ihiere, welche neben den Kiemen noch Lungen befigen. 
Un dieſen Eiemenlojen Bögen fteigen ftarfe Blutgefäße auf und bringen Blut, welches nich 
reſpirirt hat, in die Arterien, welche dann zum Theil den Zungen ſich zuwenden. 

Andere accefforifche Athemwerkzeuge der Kifche, von denen eine Form fchon oben erwähnt 
wurde, find zum Theil Iungenähnlic), indem fie einfachere oder complicirtere Höhlenbilbungen 
darftelen. Sie haben aber ihr Blut aus derfelben Quelle wie die Kiemenblättchen, hängen 
auch nicht Direkt mit dem Schlunde zufammıen, wie fonft die Lungen thun, fondern nur indem 
fie in der Kiemenhöhle fich befinden (wie das Labyrinth in den oberen Schlundfnochen von 
Anabas) oder eine Erweiterung derſelben zwilchen die Muskeln des Rumpfes darftellen. 
So bei Heteropneustes (Mül.) und Amphipnous (Müll). Der dem Heteropneustes nabe 
ſtehende Heterobranchus hat aber ftatt dieſer Höhlen wieder eine andere Eigenthümlichkeit in 
baumförmigen Uuswüchfen auf einigen Kiemenbögen. 

In Verbindung mit der befchriebenen Hauptform des Kiemenapparates jind aud die 
Kiemen einiger nadten Amphibien zu betrachten. Bei einigen derfelben find die Kiemen 
zwar nur während des frühern Theiles des Kebens vorhanden, und würden deßhalb nur in 
der Entwidlungdgefchichte zu betrachten feyn. Bei anderen aber, den Berennibranchiaten, z. ®. 
dem Proteuß, bleiben fe zeitlebens. Sie ftehen auf ähnliche Weife auf den Kiemenbögen, wie 
die bejchriebenen, haben aber ftatt der Korn von Blättchen vielmehr die von großen Büfcheln, 
find nicht vom Kiemendedel eingefperrt, fondern treten außen frei hervor. Inter den übrigen 

Fig. 163. Fifchen iſt noch eine Form Fig. 164. 

der Kiemenbildung recht 
auögebreitet, nämlich durch 
die zahlreichen Rajiden und 
Squaliden hindurch, weldye 
fich an die eben befchriebene 
durch eine bei den Chimä: 
ren vorfommende Zwi⸗ 
Ichenform anreiht. Dei als Arolotl. 
len Haien und Rochen füͤh⸗ 
ren nämlich Die Spalten aus dem Munde nicht erit in eine Kiemen: 
hoͤhle, fondern direkt nach außen und mit jener Höhle fehlt natürlich 
auch der Kiemendedel. Die Kiemen liegen dennoch nicht unberedi, 
fie find äußerlich nicht wahrnehmbar, aber ihre Bedeckung tft auf 
andere Weife erreicht. Bon jedem Kiemenbogen nämlich (deren ſich 

Froſchla rve. bier bis 5 und 6 finden) erhebt ſich zwiſchen den Kiemenreihen eine 
Scheidewand, welche mit ihrem äußern und bintern Rande die äußere Körperfläche erreicht 
und bier von der Haut überzogen ift. Diefen Scheidewänden find die Kiemen dicht ange: 
wachen, flellen nicht mehr freie Blättchen dar, fondern Schleinhautfalten an der Flaͤche 
jener Wände. So befinden fich Die vorderen Kiemen eined und die hinteren Kiemen eine 
nächften Bogens jedesmal zufanmen in einem Kanale, welcher aus dem Maule nach aupen 
führt und ſowohl ald Kiemenfpalte wie auch ald Kiemenhöhle betrachtet werden kann. Jede 
Spalte öffnet ſich für fich nach außen und zwifchen ihnen verlaufen Hautbrüden, welche den 
äußern bintern Hand der Septa der Kanäle befleiden und nach oben und unten mit ber 
allgemeinen Körperhaut fich fortfegen. Manche unter diefen Fiſchen haben noch neben den 
eigentlichen Kiemen ein Paar jogenannter Spriglöcher, welche ebenfalls Wafjer aus dem 
Maule nach außen leiten können. 

Die Mebergangsform der Chimären befteht darin, daß die Außeren Händer der Sepia 
nicht frei liegen, fondern noch von einer Art von Kiemendeckel verſteckt werben. Unter den 
Cykloſtomen oder Beutelfiemern (Marsipobrauchii) ift der Kiemenapparat einiger noch wo! 
dem der Selachier zu vergleichen. Die Kiemen liegen in einer Reihe von Beuteln jederſeite 
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und befleiden deren hintere und vordere Bände. Die Bertheilung der Blutgefäße ift aber 

bier infofern abweichend, als jeder Beutel fein befonveres Gefäß befommt, während Die 

Selachier dem Typus der Knochenfifche darin folgen, daß allemal Die Kiemen eine Kiemen⸗ 

bogens, alfo die hinteren Kiemen einer und die vorderen Kiemen der folgenden Spalte zuſam⸗ 

men ein Gefäß erhalten. Auch die Kanäle zwifchen den Kiemenbeuteln und dem Speiferobre 

ſowohl ald der aupern Leibesfläche zeigen Eigenthümlichkeiten und Verfchiedenbeiten unter 

Fig. 168. den Marsipobranchii ſelbſt. So bat 

zwar bei ven Petromyzen jeder 

—— Kiemenſack ſeine Oeffnung nach außen. 

Mit dem Schlunde hängen fie aber 

jämmtlich Durch eine Roͤhre zufanımen, 

Samprete. welche, nach vorn in den Schlund män« 

dend, unter vemfelben rüdwärts verläuft und durch Seitenöffnungen mit den Kiemenbeuteln 
juiemmenbängt. °) 

Beiden Myrinoiden dagegen communicirt jeder Kiemenjad direkt mit dem Schlunde 
md bei den Heptatremen unter ihnen auch nach außen, während bei Gaſtrobranchus 
die nach außen führenden Kanäle aller Säde jederſeits zu einer gemeinfchaftlichen Deffnung 
fih vereinigen. Durch diefe Oeffnung over (bei Heptatrema) durch die lete Aufere Kiemen- 
öffaung mündet auch noch ein befonderer Kanal aus dem Oeſophagud nach außen. Endlich 
haben diefe merkwürdigen Fiſche noch eine Deffnung ihrer wie bei den Petromyzen röhren- 
fürmig gebildeten Nafe in den Schlund, fo daß das Wafler bei ihnen nach limfländen in 
verſchiedenen Richtungen mag gehen können, was mit ihrer Lebenöweife, ihrem Anfaugen 
namentlich, in Verbindung ſtehen muß. 

Ganz eigenthümlid; ift enblich noch die Einrichtung der Athemorgane des Branchiostoma 
labriceum oder Amphioxus lanceolatus, eines in fo vieler Hinficht einzigen Fiſches. Seine 
Kiemenfpalten find wie bei den Knochenfijchen Spalten des Darmrobres. Aber die gleich auf 
den Rund folgende Abtheilung, an welcher fte fich befinden, liegt fchon in der Leibeshoͤhle, 
10 daß da® Waſſer durch die Klemenfpalten in diefe gelangt, welche es Durch eine einfache, 
unter dem Bauche liegende Deffnung wieder verläßt. Die Kiemenipalten find von feinen Knor: 
veltäbchen und den tefpiratorifchen Blutgefäßen begrängt, jedoch ohne befondere Anhänge. 

Die Luftatbmungsorgane der Wirbelthiere oder Zungen find ſowohl anders ge⸗ 
baut, als auch anderd im Körper gelagert, ald die Kiemen; fo wird ihnen auch die Luft in 
der Regel auf einem Wege zugeführt, welcher bei ven Fifchen, mit Ausnahme einiger Cyklo⸗ 
Romen, gar nicht vorhanden ift, wenn nicht neben der Klemenathmung auch Lungenathmung 
Ötatt findet, wie bei Lepidosiren, wo fich ebenfo, wie in den drei höheren Wirbelthierklaffen 
eine Durchbohrung der Nafenhöhle in das Maul findet. °°) Durch die Beziehung zwoifchen 
Uhmungs- und Geruchsorganen wird in den letzteren die Kuft in fleter Bewegung erhalten 
ud jomit ihre Luftprüfende Funktion in Thätigkeit geiegt. Zugleich aber bat dieſes Ver⸗ 
haͤtniß auch wohl eine zweckvolle Ruͤckwirkung auf Die Athmung, indem Die übelriechenden 
Veimengungen der geathmeten Luft bei längerer Cinathmung gewiß auch vielfältig ſich als 
!häblich erweifen würden. Durch den wibrigen Eindruck derſelben wird aber das Ihier 
veranlaßt fle zu vermeiden. So iſt das Geruchswerkzeug ein indirefted Schugorgan der 
Ahmung. In höherem Maße wird fich dieß aldbald von einem anderen Organe ausweiſen, 
von der Kehlritze, welche auf mehrere Weiſe die Zungen befchügt. 

Diefer Zufammenbang der Geruchöböhle mit dem Munde findet in fehr verfchiebener 

) Nebrigens lann man ſich durch Beobachtung lebender Reunaugen leicht überzeugen, daß fie das 
Baffer durch die Kiemenloͤcher audy aufnehmen können, indem fle lebhaft athmen, während fie fich 
kgefogen haben. 

) Benn man bei L.annectens blind geſchloſſene Naſenhoͤhlen beſchrieb, fo geſchah das mit Unrecht, 


tie ich mich nenerlich an einem von Prof. Bifchoffangefertigten Präparate felbft überzeugt habe. L 
15 * 
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Weiſe, bald ſehr nach vorn, bald weit nach hinten Statt. Dieſe und andere begleitende 
Verſchiedenheiten ſind in Beziehung auf die Athmung beſonders dann von Intereſſe, wenn 
ſich ein beſonderer Mechanismus der Luftzufuührung darin nachweiſen läßt. — Bel ven 
Säugethieren iſt die Verbindung ſtets ſehr weit nach hinten gelegt und der knoͤcherne Boden, 
welcher Mund und Nafe fcheidet, nach Hinten noch durch dad Gaumenfegel verlängert. Dieie 
Einrichtung macht ed möglich, daß die Athmung ungehindert fortgeben fann, während die 
Mundhöhle zu anderen Bunftionen in Anfpruch genommen if. Die Zerfleinerung ber 
Speifen im Munde ift ganz befonvers bei ven Säugethieren berrfchend und biefe oft (3. 2. 
bei den Wiederfäuern) lange fortgefeßte Operation kann vermöge jener Einrichtung voll: 
zogen werden, ohne die Nefpiration zu hindern, da Die Kuft gar nicht, auch Durch feinen 
Theil der Mundhöhle, zu ftreichen braucht, diefe Höhle auch ſelbſt durch die vorderen Bogen 
des Gaumend und die Zunge, an welcher fich diefelben befeftigen, Zunge und Gaumen gegen 
einander bewegend, völlig gefchloffen werden fann. — Eine befondere Trennung der Luft: 
und Speiſewege ift bei ven Getaceen dadurch erreicht, daß die Gießbeckenknorpel des Kebi: 
Eopfed, mit der Epiglottis (f. weiter unten) vereint, eine Röhre bilden, welche ſich in der 
Mitte des Speiſekanales erhebt und bis in das Gaumenfegel auffteigt, welches das obere 
Ende zirkelförmig umfchließt. Bei diefer befonderen Beranftaltung ift es Faum glaublic, 
daß diefe Thiere Waſſer durch die Naſe fprigen, welches fie vorher in den Mund aujgenommen 
hatten, wie Cuvier annahm. Dieß laflen fle vielmehr durch den Mund wieder zurückgeben 
und es ift die Mundbewaffnung bei den Bartenwalen offenbar wohl geeignet, felbft die 
fleinen Mollusken zurüdzuhalten, während das Waffer, welches mit ihnen in das Maul kam, 
wieder zurüdgetrieben wird (über das Waflerfprigen viefer Thiere f. bei Geruchswerlzeuge). 

Aehnlich den Säugetbieren haben unter den übrigen luftathmenden Rirbelthieren nur die 
Krofodile einen weit nach hinten reichenden Endchernen Gaumen und ein Eleine® Gaumſegel. 
Einige andere Befonverheiten dieſer Theile werden bei Gelegenheit des Athmungsmecha⸗ 
nismus zu ermähnen ſeyn. — Die Luft tritt durch eine Spalte im Boden ded Darmrobres, 
meift an der Wurzel der Zunge gelegen, in die eigentlichen Nefpirationdorgane. 

Der Anfangstheil derfelben ift ein unpaares, in der Mittellinie gelegene® Organ, bei 
den höheren Wirbelthieren fletö eine Röhre, deren oberer Theil den Kehlkopf darſtellt, 
während der fernere längere Theil, die Luftröhre, den Kehlkopf mit den Athmungdorganen 
verbindet. — Diefe Gliederung if bei den Säugethieren und Vögeln ſtets ausgebildet. Ihre 
Luftröhre ift ein langes Rohr, deffen Wände durch eingelagerten Knorpel oder Knochen 
Feftigkeit erhalten. Diefe feften Theile find bier vorherrfchend nach dem Typus von Ringen 
gebildet, welche freilich vielfach nicht gefchloffen, fo wie auch hie und da mit anderen Ab: 
weichungen gebilvet find. Die Ringe der Luftroͤhre ftellen mit elaftifchen, contractilen Kafern 
und Zellgemebe einen vollfändigen, innerlich mit Schleimhaut befleiveten Kanal dar. — 
Bon ihnen unterfcheivet fich das obere Ende, die Vermittlung mit dem Darmrohre bilvend, 
durch eine ganz andere Anordnung fefter Theile, welche bei Gelegenheit der Stimme naͤher 
zu betrachten find. Indeſſen dient diefer Theil, der Keblkopf, nicht immer der Stimm: 
bildung, auch da nicht, wo fich eine Stimme findet, wie 3. B. bei den Vögeln. Als Luftweg 
bient fie dagegen ſtets und es ift deßhalb intereffant zu fehen, in welcher Hinficht feine Form 
ſich unter allen Verhaͤltniſſen gleich bleibt, in welchen anderen ſie dagegen abreeicht. 

Es ift namentlich für die Athmung und die Beſchützung der Lungen wichtig, daß der 
Kehlkopf die Luft, welche ihm von der Hintern Nafendffnung zugeführt wird, durch eine 
enge Spalte zuläßt, welche von hinten nach vorn verläuft; davon möchten nur etwa die 
Getaceen eine Ausnahme machen, bei denen eine ſolche Schußeinrichtung auf andere Weile 
erſetzt iſt. 

Wir nennen dieſe Spalte durchweg Kehlritze, da es inconſequent iſt, ſie bei einigen 
Klaſſen Stimmritze zu nennen, während bei den Saͤugethieren eine andere, tiefer im Kehl⸗ 
fopfe gelegene Spalte diefen Namen mit Necht führt. Henle, deſſen Schrift über den Kehl: 
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kopf die reichſte Aublunft über dieſen Gegenſtand gibt, nennt die Ritze Aditus laryngis. 
Sie il entweder von harten Theilen feltlich eingefaßt, oder doch von Weichtheilen, welche 
nach vorn und hinten mit den Skelettheilen des Kehlkopfes fo in Verbindung ftehen, daß 
fie durch Bewegungen derſelben gegen einander geführt werden fönnen und fo die Spalte zu 
verſchließen im Stande find, wie es in jenen anderen Fällen die Stelettheile felbft, durch 
Wusfeln gegen einander bewegt, ausführen. 

Diejer ſchmale Zugang des Kehlkopfes ift nun mit einer höchft empfindlichen Schleimhaut 
außgefleidet und wird nicht nur durch fefte und flüffige Körper, welche ihn berühren, fondern 
auch durch manche der Gasarten, welche zur Athmung untauglich find, fehr heftig gereizt. 
Diefe Erfcheinungen find beſonders aus der menfchlichen Phyſiologie fehr bekannt ; ähnliches 
weiß man indeflen auch Durch Erperimente von verfchiebenen Thleren und man darf mobi 
annehmen, daß diefelben Erfcheinungen ſich jebr allgemein finden. Wird die Kehlrige durch 
itgendwelche fremde Körper berührt, fo entftehen Reflexbewegungen, theils am Keblkopfe 
ſelbſt, krampfhafte Verfchliefung der Spalte, theil® auch eine heitige Erregung der Aus: 
uhmungsmuskeln, der Huften. Das erftere ift geeignet ein tieferes Eindringen der fremden 
Körper zu verbäten, das zweite aber dient befanntlich, um das Gingedrungene wieder hinaus 
ja werfen. Diejelbe Empfindlichkeit findet natürlich auch Statt für fremdartige Waffen, 
welche in der Luftröhre oder in den Lungen erzeugt, allmälig (durch einen weiterhin zu erläu: 
iuden Mechanidmus) zum Kehlkopfe auffleigen, dort Huften oder Häufpern erregen und 
dadurch ausgeleert werden. So entledigt ſich die Lunge ihrer eigenen pathologifchen Bil: 
dungen. — Ed ift wichtig, daß die Deffnung des Kehlkopfes in Schlund oder Maul ftets 
ſpaltenförmig if. — Es ift Elar, wenn eine Oeffnung von beflimmter Größe für die ein: 
und ausſtrömende Kuft geforbert wird, diefe Deffnung aber von einfacher Form ſeyn foll, fo 
erfüllt eine Spalte am beften den Zweck, zufällig dem Luftſtrome beigemengte oder fonft die 
Oeffnung berührende fremde Körper abzuhalten. Sind ſolche Körper auch fehr Klein, fo 
werden fie doch bei dieſer Form am leichteften gendthigt, die Mänder der Deffnung zu be 
rühren und fo die genannten Reactionen, Huften u. f. w. zu erregen. Durch eine Deffnung 
von weniger einfacher Form ließen fich dieſe Zwecke freilich in noch höherem Maße erringen. 
Ich führe nur ein Beifpiel einer folchen Form an, welches eine unmittelbare Anwendung 
auf die Kiemenfpalten der Fiſche zuläßt. Es leuchtet ein, daß eine Spalte von gewifler 
Laͤnge, d. 5. zwifchenzmwei Bunften von beffinnmter Entfernung verlaufend, 
bei einer beftimmten Breite den Eleinften Querfchnitt hat, wenn fle in gerader Richtung gebt. 
Käuft fie nicht gerade, fondern z. B. im Zickzack, fo bietet fie bei gleicher Breite einen größern 
Querſchnitt, bei gleichem Querſchnitt eine geringere Breite. Durch die Zaden, welche an 
den Kiemenbögen vieler Fiſche gegen die Kiemenfpalten bin gerichtet ſtehen, wird jede 
Kiemenjpalte zu einer im Zickzack laufenden Ritze und bietet alfo zwifchen zwei gegebenen 
Endpuntten eine Oeffnung, welche weniger leicht fremde Körper in die Kiemenhoͤhle ge: 
langen läßt, al& wenn fie zwifchen venfelben Endpunkten verlaufend eine mehr gerade Linie 
verfolgte und babei dieſelbe Größe der Deffnung böte, indem fie alsdann breiter ſeyn müßte. 

Unter den eigentbümlichen Berfchiedenheiten der Lage des Kehlkopfes und feiner Spalte 
im Verhältniß zu den Theilen im Darmrohre möchte befonders die Bildung der Schlangen 
erwaͤhnenswerth feyn. Bei dieſen ift die Zunge in eine Scheide gehüllt, welche, aus ver 
Nundſchleimhaut gebildet, von der Balls der Zunge aus nach vorn geht und dort für den 
Austritt der Zunge geöffnet il. Der Kehlkopf öffnet fich auf dieſer Zungenfcheide und iſt 
ſomit beſonders weit nach vorn gerüdt, eine Rage, welche wohl ebenfo wie andere noch zu 
erwähnende Gigenthümlichkeiten der Athmungswerkzeuge der Schlangen ihre phyſiologiſche 
Erklärung in dem Schlingen dieſer Ihiere finden möchte. Da fle große Maſſen langfam 
binabwürgen, fo ift es vortheilhaft, wenn die Keblrige während des Schlingens möglicht 
früh wieder von der Berührung dieſer Gegenftände frei wird, um der Lunge Luft zuführen 
zu konnen. 
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Nur in der Abtheilung der Säugethiere iſt die Kehlritze regelmäßig noch durch einen 
Deckel geſchützt, welcher vor ihrem vordern Ende quer aufgerichtet im Zuſtande der Ruhe ſich 
nach vorn zu neigen pflegt. Es iſt ein Knorpel, mit Schleimhaut überzogen und bald inniger, 
bald weniger feft mit dem Schildfnorpel verbunden, welcher die Kehlkopfswand nach vorn und 
den Seiten hauptfächlich zu bilden pflegt. Der Kehldeckel neigt ſich beim Schlingen über 
die Kehlrige und kann dazu theild durch die Bewegung der Zungenmwurzel beſtimmt werben, 
theild mag auch der Speifeballen felbft beitragen , Ihn in dieſe Lage zu bringen. Es jcheint 
wenigftens, ald wenn das fog. Verfchluden, ein mehr oder weniger vollfländiges Eindringen 
fremder Körper in die Keblrige beim Schlingen, weit leichter beim Schluden flüffiger al 
fefter Nahrungsmittel erfolgt. Das wäre dann fehr erflärlich, da die erfteren nicht ebenfo 
auf den Kehldeckel wirken Eönnen al8 die leßteren. Daß die Säugethiere dieſe Einrichtung 
fo beſonders ausgebildet befigen, während fle vielen anderen felbft ohne Spur fehlt, Taum 
irgendwo aber als eigentlich genügender Dedel ausgebildet ift, möchte feine Erklärung wohl 
darin finden, daß bei den Säugethieren die Händer ver Kehlritze durchgängig Im größern 
Theile ihrer Länge von Schleimbautfalten gebildet find, welche zwifchen den Kehlkopfs⸗ 
fnorpeln gefpannt gehalten werden, während bei den Vögeln und Amphibien die harten 
Theile des Kehlkopfes felbft Diefe Spalte auch von den Seiten begränzen, fo daß ſie eines 
wirkſameren VBerfchluffes fähig if. Es ift aber dieſer Kehldeckel den Säugethieren auch 
deßhalb nöthig, weil er, während im Maule gekaut wird, fich von hinten an dad Gaumen: 
jegel legt und jo dieſem zur Stüße dient, den hintern Verfchluß der Mundhöhle vervoll- 
Händigt, was die anderen, nicht kauenden Thiere nicht bepürfen. 

Die Andeutungen von Kehlvedeln bei Amphibien und Bögeln beftehen zum Theil in 
Schleimhautfalten ohne fefte Stüge, in anderen Fällen iſt wohl ein Knorpel unter der 
Schleimhaut vor dem Keblkopfe zu finden, ohne fich aber ald Deckel zu erheben. In einzelnen 
Fallen ift jedoch ein wirklich in einer Schleimbautfalle aufgerichteter Deckel vorhanden, 
welcher bei Coluber pholidostictus die wunderliche Form einer nicht quer, fondern der Länge 
nach ftehenven Platte hat und die Kehlrige fchließen kann, indem er fich in fie einkeilt. 

Die Luftröhre ift fehr verfchieden an relativer Länge und nicht immer nach der Länge 
des Halſes oder der Entfernung zwifchen Kehlkopf und ihrer Theilung in Luftröhrenäſte, 
fondern in einigen Fällen bedeutend gewunden in ihrem Verlaufe. Dieß kommt unter den 
Vögeln nicht fehr felten, unter den Säugetbieren aber nur bei einigen Baulthieren vor. 
Die Vögel, welche diefe Bildung zeigen, tragen die Windungen theil® unter der Haut, theild 
in der Brufthöhle; bei einigen Kranichen und Schwänen aber ift der Kamm des Bruftbeind 
fehr Di, ſpongiös und enthält einen gewundenen Theil der Luftröhre. Bei Namida 
cristata ſoll ein folcher Theil in eine Auftreibung der farcula eingefchoben feyn. Der phy⸗ 
ftologifche Werth diefer Veranftaltungen ift unbefannt. Eben jo wenig iſt ein befonderer 
Zweck der Scheidungen in der Luftröhre oder dem Kehlkopfe, welche hie und da vorkommen, 
bis jegt eingejehen. Bel Vögeln ift eine Andeutung einer Trennung durch einen feften, von 
der vordern Wand des Kehlfopfes in die Höhle deffelben ragenden Vorfprung häufig 
gegeben. In der Ruftröhre aber finden ſich Scheidungen in zwei Kanäle mehr oder weniger 
ausgebildet bei der Lederſchildkröte (Sphargis coriac.), bei Aptenodytes und Procellaria, 10 
wie bei Helamys unter den Säugethieren. 

Neben der bisher betrachteten Einrichtung des Luftrohres verdient noch die mehr abwei⸗ 
chende der nadten Amphibien erwähnt zu werden, weil bier die Sonderung in Luftroͤhre 
und Kehlkopf undeutlich wird und das Knorpelgerüft des ganzen Rohres theils oft ſehr 
unvollkommen gebildet, theils auch der Ringtypus mehr vermwifcht iſt. Am regelmäßigften 
findet ſich Inorpelige Entwicklung in der Umgebung der Kehlrige. An die Stelle der Ringe 
treten Rnorpelftreifen, melche der Ränge des Rohres nach verlaufen, oft aber eine Tendenz 
zur Ringbildung ſchon durch feitliche Kortfäge ausdrücken, welche bei ftärkerer Ausbildung 
wahre und, bei Verluft des verbindenden Knorpelftreifens, gefonderte Ringe barftellen. 
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Das ganze Rohr iſt aber bei den ſchwanzloſen Batrachiern ſehr verkürzt und einem einzigen 
Kehltopte ähnlich. An das untere Ende der Luftröhre ſetzen fich bei allen Säugethiereu 
und Vögeln, jo wie bei den höheren Amphibien und wenigen Batrachiern, die Kuftröhrenäfte 
oder Brondhi an; mit Ausnahme mehrerer Getaceen, einiger Dickhaͤuter und vielleicht aller 
Biederläuer, welche einen dritten Aſt beflgen, finden fich deren nur zwei, einer für jede umge. 
Bei manchen Schlangen ift aber felbft nur ein oder gar fein Luftröhrenaft zu bemerken, 
indem mit gänzlicher Verfümmerung der einen Zunge die Luftröhre ſich mit der andern 
dizeft in Berbindung feßt. 

Die mertwürdigen Bildungen, welche fi bei den Bögeln an der Thellungsftelle der 
Yuftröhre finden und das Stimmmerfzeug dieſer Thiere bilden, find an ihrem Orte aus: 
fährlicher zu erwähnen. 

Bei manchen Batrachiern fehlen die Bronchi ganz: Die fchlauchförmigen Kungen ſitzen an 
beiden Seiten des unteren Endes des Luftrohres oder ver Stimmlade, wie Henle das. 
alcht in Luftröhre und Kehlkopf gefhiedene Organ biefer Thiere nennt, auf. Uebergangs⸗ 
jormen find bald darin angedeutet, daß ſich auf die Zungen felbft noch Knorpelftreiien 
fortiegen, bald durch einen röhrenartigen, aber zuweilen durchaus nur häutigen Anfang des 
Eungenfchlaucheß. 

Die Zungen felbR find durchweg hohle Organe, deren ſehr verſchieden geftaltete Innere 
Oberflaͤche von dem refptratorifchen Gapillargefäßnege umfponnen iſt. Je nach den verſchie⸗ 
denen Formen der Yungenhöhle ift die reſpiratoriſche Funktion entweder mehr gleichmäßig 
über die ganze, einfacher gebildete innere Fläche verbreitet, oder es iſt die Runge In ihrem 
Innern complicirter gebaut, fle enthält Kanäle für Die Bewegung der Luft und Bläschen, 
welche die Luft von dieſen erhalten und fie wieder an fle abgeben. An ven Bläschen find 
dann die refpiratorifchen Gefäßnege beſonders entwickelt, fie zeichnen ſich durch große Fein⸗ 
beit der Innern Membran aus, welche überall den Innern Luftraum auskleidet und durch 
ine Dicke hindurch den Baswechfel geichehen läßt. Die mehr complieitten Arten des 
Lungenbaues haben eine Vergrößerung der innern Bläche ohne Ausdehnung Der Aufßeren 
Granzen des Organes zum Zwecke, wie fidy aus der Beichreibung näher zeigen wird. Es 
finden fich folche mehr ausgebildete Formen der Runge befonders bei den Vögeln und Säuges 
tbieren und dieß flimmt damit überein, daß eben dieſe Klaffen auch beſonders lebhaft refpi« 
riren, viel Kohlenfäure Hilden und ausgeben, Sauerftoff einnehmen und binden. 

Zugleich ift aber von einer foldyen bedeutenden Innern Ausbildung der Lunge ein andere, 
für die höheren Thiere weniger günftiges Verbältnig die Folge. Indem nämlich bei Ihnen 
die innere Fläche der Lunge fehr groß ift im Verhältniß zu dem Raume in ihr, folglich auch 
im Verhaͤltniß zu der Luftmenge, welche fie aufnehmen können, fo ift eine fehr häufige 
Grueuerung dieſes relativ Fleinen Luftvorrathes nöthig, weil er durch die ausgedehnte 
Refpirationsfläche der Runge in fehr kurzer Zeit fo weit von Sauerftoff beraubt und mit 
Kohlenfäure gefchwängert feyn würde, daß das Blut weder Sauerftoff mehr daraus aufs 
nchmen noch Koblenfäure abgeben koͤnnte, wie aus den zu Anfang ausgeſprochenen Gefegen 
erhellt. Je einfacher dagegen die Lunge im Innern gebildet ift, defto mehr Auft im Ber: 
haͤltniß zum Verbrauche enthält fle. Wir finden die einfachflen Lungen unter den nadten 
Amphibien und es iſt damit leicht in Verbindung zu bringen, daß foldye Thiere ausdauernde 
Taucher find. So bringen die Waſſerſalamander, deren Yungen ſehr einfache geſtreckte 
Schläuche find, Iange Zeit unter der Oberfläche des Waſſers zu, ehe fie einmal behufd ver 
Kufterneuerung fich zur Oberfläche erheben. Diefe Thiere floßen dann fehr raſch die alte 
Luft auß und ziehen neue ein. Nicht felten mißlingt ihnen dann der Berfuch, fogleich wieder 
niederzutauchen, indem fle in der Cile zu viel Luft eingenommen haben; fie ſinken erft 
wieder, indem fle einzelne Luftblafen ausſtoßen. In anderen Faͤllen fieht man fle aber rubig 
nabe am Wafferfpiegel ſchweben, fo daß fle offenbar willkürlich die Kühlung ihrer Lungen 
tür diefen Zweck beftimmen können. Der bintere Theil des Unterleibes, welcher die Enden 
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der Zungen enthalt, ſchwimmt am böchften, während Kopf und Schwanz etwas nieder: 
hängen. *) Uebrigens Bat man aud) bei mehreren der Wafferfäugethiere, namentlich den 
fogenannten pflangenfrefienden Walthieren, eine auffallende Größe der Lungenzellen bes 
merkt. Zugleich find ihre Rungen jebr groß und es ift dadurch dem Nachtheile entgegen» 
gewirkt, welchen Die Vergrößerung der Yuftzellen für die Ausdehnung der Athmungsfläche 
haben mühte. ' 

An die niedrigfte Form der Athmungswerkzeuge, welche durch lange Schläuche darge: 
ftellt werden, an deren fchlichter Innenjeite Die refpiratorifchen Gefäße fich in Dichtem Capillar⸗ 
neße außbreiten, fchliepen fich zunächit Die etwas complicirteren an, wie fie z. B. bei den 
ſchwanzloſen Batrachiern vorkommen. Auch fie find Schläuche zu nennen. Aber ihre innere 
Haut bildet nach innen vorfpringende Falten, welche zellenfürmige,, gegen die Lungenhoͤhle 
hin weit offene Räume einjchließen. Diefe Zellen werden durch andere, abermals von ihrer 
Innenfläche fich erhebende Fältchen in untergeordnete Zellen abgetbeilt und es erhält fo die 
innere Flächenbildung der Runge jchon ein bedeutendes Uebergewicht über die äußere. 

In merkwürdiger Weiſe findet fich bei vielen Schlangen ein folder, jehr fein in Zellen 
verfchiedener Ordnung getheilter Abichnitt der Kungen neben einem andern, einfachern. Es 
ift der vorberfte Theil der fehr langen, cylindriſchen Lunge, melcher ſehr entwidelte Zellen: 
bildung darbietet. Weiter nach Hinten werden die Zellen einfacher, weiter, flacher, und dad 
Ende der Runge ftellt einen ganz einfachen Schlauch vor. Auch bier haben wir aljo, wie 
bei den einfachften Formen der Zungen, einen verhältnigmäßig bedeutenden Luftinhalt. Ja 
diefer ift im DVerhältniffe zur Mefpirationsfläche um fo bedeutender, da in der bintern 
ſchlichten Zungenabtheilung jich nicht das dichte Athmungshaargefäßnetz vorfindet, ſondern 
nur fo weit Gefäße entwickelt zu feyn fcheinen, als zur Ernährung erforderlidy if. Die Ge: 
fäße ftammen auch nicht aus den Yungenarterien, fondern vom Ernährungsgefäßfyfteme des 
Körpers. Auch diefe Einrichtung, wie Die eigenthümliche Lage Der Kehlritze, werden wir 
auf die Ernährungsweife der Schlangen zu beziehen haben. So wie die Lage der Kehlritze 
dafür forgt, daß möglichft bald, während des Schlingens eines großen Biffens, der Zugang 
zu den Lungen wieder frei werde, fo ift durch die Einrichtung der Lungen dafür geforgt, daß, 
auch während der Biffen noch den Luftweg ftopft, Die Refpiration, der Gadaustaufch zwifchen 
Blut und Lungenluft, längere Zeit fortgehen kann. Da nun die Grnährungämeife der 
Schlangen wiederum nothmendig auf der Form ihres Körpers beruht — indem es ihnen 
ſchwer feyn würde, häufig und in Eleineren Portionen Beute zu machen — fo hängt biefe Ein: 
richtung der Athmungsorgane indirekt ebenfalld mit dem ganzen Bau diefer Thiere auf 
erkennbare Weiſe notbwendig zujammen. 

Uebrigens findet ſich dieſe Bildung unter den eigentlichen Schlangen in verſchiedenen 
Sraden ausgebildet und es gibt bedeutende Annäherungen daran auch unter den Sauriern. 
Auch bei diejen ift regelmäßig der vordere Theil der Zunge feiner entwickelt als der hintere. 
Ja bei einigen (3. B. dem Chamäleon) hat die Lunge auch einen fchlichten, zellenlofen 
Anhang. 

Bei den Krokodilen und Schilvfröten wird die Entwidlung noch zufammengefeßter, indem 
das Innere der Lunge in getrennte Tafchen ausgebildet ift, deren jede in ihrem Innern zellig 
und zum Theil fehr fein abgetheilt fich darſtellt. Dem einzelnen Tafchen wird die Luft zuge: 
führt, indem der Bronchuß tief in die Lunge eindringt und an feinen Seiten von Köcdhern 
durchbohrt ift, welche fich in die einzelnen Tafchen öffnen. 

Bei den Säugethieren und Bögeln ift nun, nach verfchledenem Typus, bie Ent: 
widlung der Athmungdfläche noch viel höher getrieben. Bei den erftern vertheilt ſich der 
Zuftröhrenaft in jeder Runge in untergeorbnete Uefte, welche durch weiter und weiter fort: 


”) Uebrigens iſt die Fähigkeit der nackten Amphibien, unter Wafler laͤngere Zeit zuzubringen, 
auch durch die Hautreipiration unterftüßt. 
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ſcteitende Theilung endlich in fehr feine Zweigelchen zerfallen, deren jeder mit einer Fleinen 
Gruppe von Bläschen zufammenhängt und verfelben ald Kuftgang dient. Aus biefen - 
Zellen iſt die ganze Oberfläche der Zunge gebildet und aud im Innern find ale Räume 
priſchen den Luftwegen damit gefüllt, fo daß auf jedem Fig. 166. 

Schnitte die Lungenfubftanz als ein hoͤchſt feinfchwam- 

wiges Gebilde ſich darftellt. Die Auspehnung der Ath« 

wungöfläche if} auf dieſe Weife bis auf einen fehr hoben 

Grad getrieben. Die beiftehende Fig. 166 zeigt auf der 

einem Seite die unverletzte linke Zunge (ded Menfchen), 

mährend auf der andern Seite daß eigentlich reſpirirende 

aus Zellen gebildete Gewebe entfernt ift, um nur die Ber« 

äfelungen der Luftkanaͤle zu zeigen. Der obere Theil dies 

ier&unge (c) zeigt nur die gröberen Beräftelungen, wähle r 

tend an dem untern (e) auch feinere Verzweigungen eines 
Rarfen Bronchialaftes dargeftellt find. Im obem Theile 
der ganzen Zeichnung fleht man die einfache Kuftröhre 
mit dem Kehlkopfe. 

Bei den Bögeln ift die Art der Vertheilung der Lufts 
fanäle in der Lunge verſchieden von der hier befchriebes 
nen, was mit der elgenthümlichen Verbreitung der Zuft, 
über die Grängen der eigentlichen Lunge hinaus, in die 
Bauhhöhle und in viele Theile des Skelettes zujams 
menhängt. Aus dem Bronchus, welcher in eine Zunge eintritt, entfpringen mehrere ver« 
biltnigmäßig große Möhren, welche in verfchiedenen Richtungen die Runge burchfegen, und 
fh an der Oberfläche derfelben zum Theil frei öffnen um verfchiedenen Luftfäden und den 
tufthöhlen der Knochen einen Zufammenhang mit der Atmofphäre zu geben. Der Lunge 

Big. 187. ſelbſt führen dieſe Kanäle die Luft zu, Indem das 
Rungengewebe von unzähligen mit Zellen feitlich bes 

. feßten Kanälen durchbohrt ift, welche mit biefen grö« 
Seren Röhren zufanımenhängen. In der Fig. 167 fleht 

man auf ber einen Seite eine unverlegte Lunge, mit 
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‘ den Deffnungen einiger Röhren an ber Oberfläche. 

Auf der andern Seite find ſolche Möhren eröffnet 
. * und ed zeigt ſich, wie fle von zahlreichen feinen Oeff ⸗ 
« nungen durchbohrt find, welche in die Fleinen Lufts 


e  fanäle ver Lunge führen. Die Lungen der Vögel ſchei⸗ 
nen faum fo bedeutend ausgebildet zu feyn, als fie es 
bei den Säugethieren find, während wir aus gewiſſen 
ſpater zu erörternden Gründen eine höhere Entwick⸗ 
lung berfelben erwarten möchten, da bie Bunftion 
ſelbſt bei ihnen gefteigert erfcheint und wir auch aus 
gewiſſen Vorausfegungen die Nothwendigkeit einer 

Kufffenäle uud Bungen von Bögeln. ſolchen Steigerung annehmen können. Es fragt ſich, 

+ Nufteälre; * pe: © unge; 4 De, 0b ihre Refpiration durch andere Verhältniffe begän« 
rung in einen u Ha aufgeftliger figt fepn fann? 

Die Luftzellen, welche ſich theils als weite 

Säde pwiſchen den Weichtheilen der Vögel befinden, theils In das Skelet eingearbeitet find 

und dafelbft bald als große Höhlen, bald als feinere Zellen erſcheinen, können direkt wohl 

nit ald Arhmungsorgane betrachtet werden. Daß ihre Wandungen feine eigentlichen Zuns 

genblutgefäße enthalten, würde zwar fein gan enticheidender Grund hiegegen fepn. Denn 
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wenn die Gapillargefäße in den Wandungen dieſer Säde, 
wie andere ernaͤhrende Capillargefaͤße, Koblenfäure bilden 
oder aud den umgebenden Geweben aufnehmen, fo würde 
diefe fogleich wieder an bie Ruftzellen abgegeben werben fün- 
nen, wenn die Luft derfelben die erforverliche Befchaffen: 
beit befäße. Aber ed ift ganz offenbar, daß ein großer Theil 
diefer Zellen gar nicht auf Rufterneuerung eingerichtet ift, 
welche nöthig feyn würde, um einen folchen Proceß zu 
unterbalten. Es ift kein Mechanismus befannt, durch wel: 
chen die Luft aus den Knochen getrieben werben fünnte, um 
frifcher Luft Pla zu machen. Es ift offenbar, daß Diefe 
Zellen nur der Reichtigfeit des Skelets halber gebildet find. 
(Dergl. den Abſchn. über die Bewegung.) 

Denkbar wäre eine mehr indirekte Beziehung der zwi⸗ 
ſchen die Weichtheile, beſonders zwifchen vie Eingeweide 
des Unterleibes Hineingebilveten Luftſäcke zur eigentlichen 
Athmung. Wenn diefe bei der Ausathmung fich mit der Eingeweide des Strauß, 
Bruſt, mit den Lungen gleichzeitig verengern und dann ſich von oben angeleden. 
gleichzeitig auch wieder ausdehnen, fo würde im letztern abc) ns ee elhe 
Augenblide die Luft, welche im Momente vorher in den DE —— 
Lungen war, in ſie hineingezogen werden können, ſo daß Deffnungen, buch weite Re mit den 
die Zunge felbft vollfommen reine Ruft von außen erhielte, sn 
was die Lebhaftigkeit des Gaswechſels zwifchen Blut und Ruft erhöhen müßte. Jedoch würde, 
jelbft wenn die Bewegungen in der bemerkten Weife erfolgten, die dadurch erreichte vollftän: 
digere Erneuerung der Luft in den Zungen fich kaum auf die feineren mit Zellen beſetzten 
MNöhrchen erſtrecken können, denn es find ja die größeren, mit dem Bronchus unmittelbar ver: 
bundenen Nöhren, welche die Luft in die Abdominalzellen leiten. 

In einzelnen Fällen ift die Verbreitung der Auftzellen zwifchen ven Weichtbeilen ganz 
auffallend groß. So fol die Haut des Hirtenvogeld von Paraguay, Chauna (Illig.), bei der 
Berührung überall Eniftern von der dad Zellgemebe durchdringenden Luft, und in Abbildun⸗ 
gen fehen wir die Beine dieſes Thiered von einer monftröfen Diele. Auch von dem Calao 
ift neuerdings berichtet, daß er große Rufträume zwoifchen Haut und Muöfeln befige. Ge: 
nauer befannt ift die höchft ausgedehnte Verbreitung der Luft zwifchen den Weichtheilen, 
befonders zwifchen Muskeln und Haut bei der Sula. Nach eigener Anfchauung mup man 
wohl die Ueberzeugung gewinnen, daß die mächtigen Zellen, welche bei dieſem Bogel zwi: 
Ichen den Bruftmusfeln und der Haut den ganzen Raum füllen, die zahlreichen Zellen 
unter der Haut ded Halfes, die Zellen endlich welche an ben Vorverertremitäten bin ji 
erſtrecken, nicht zu einem regelmäßigen Wechfel von Anfüllung und Entleerung beftimmt 
jeyn können. Wir möchten ald wahrfcheinlich anfehen, daß dieſe Luftmaſſen, außer der 
Wirkung, welche fte auf das fpecififche Gewicht des Vogels haben müflen, noch weſentlich in 
Betracht zu ziehen find als ein fchlechter Wärmeleiter. Die Luft vertritt hier an einem großen 
Theile des Körpers entfchieden die Stelle des Fettes. Auffallend ift e8, wie, namentlich 
an den PVorderertremitäten felbft Nerven und Gefühftämme durch die Luftfäde laufen, alſo 
von Luft umhüllt find, wie fonft von Fett. Wenn aber die Luft räumlich das Fett vertsitt, 
ſo vermag fle ed zum Theil auch funktionell und namentlich in der genannten Beziehung 
als fchlechter Wärmeleiter. Bon dem Werthe der Befchränkung der Bärmeleitung zwi: 
fhen Muskeln und Haut bei warmblütigen Thieren wird fpäter Die Rede ſeyn. 

In ähnlichen funktionellen Beziehungen (zum fpecififchen Gewichte und zur Bärmeleitung) 
fteht auch die wunderbare Bildung der Fledermausgattung Nycteris. Hier befindet ſich 
zwiſchen Haut und Körper faft überall Kuft. Un Rücken und Bauch liegt die Haut nur auı, 
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an den Seiten laufen einige Zellgewebebräden zur Befefligung von der Haut gegen den 
Körper. So feltfam und einzig unter den Säugethieren nun aber auch diefe Organifation 
it, fo fchließt ſie fich Doc einer bei Saͤugethieren häufigen Bildung in fofern an, als diefe 
Unterhautfäcde von den Badentafchen aus gefüllt werben und dadurch fich von den Luftfäden 
ver Bögel wejentlich unterfcheiden. — Auch die Luft In den Schädellnochen der Vögel kommt 
als ſchlechter Wärmeleiter in Betracht. Man fehe nur einmal den Durchfchnitt eines Eulen» 
ſchädels an! da find die Knochen recht dick, aber fo von Luft erfüllt, daß fle das Ausfehen 
eined feinen Schaumes darbieten. Das Gehirn ift aber ein Organ, deſſen Barmhaltung bei 
den warmblütigen Thieren gewiß einen beſonders hohen Werth hat. 

In allen betrachteten Luftathmungswerkzeugen muß durch wechſelndes Eins und Aus 
athmen der Koblenfäuregehalt der Rungenluft beichränkt und der Sauerftoffgehalt derfelben 
erneuert werben. Um dieſes Beduͤrfniß in feinen richtigen Verbältniffen und feiner wahren 
Begründung aufzufaffen, muß man ſich einerfeitd der allgemeinen Geſetze erinnern, auf 
welchen der Gasaustauſch beruht, andererfeits den Erfahrungsſatz zu Hülfe nehmen, daß das 
Leben eined Thieres unmöglich wird, wenn die Sauerftoffaufnahme in das Blut allzuſehr 
verringert wird. Das Maß, bis zu welchem dieß gefchehen darf, wird aber allerbings für 
verſchiedene Thiere, ſowie für verfchiedene Lebendzuftände deffelben Thieres ein verſchiedenes 
ſeyn. Daß aber ein folches Maaß vorhanden iſt, überzeugt man flch leicht aus den Wirkungen 
der Refpirationsbehinvderung. Die einfachfle Weiſe, eine ſolche Ueberzeugung zu gewinnen, 
wird es ſeyn, wenn man bie Folgen eines flarfen Zuſatzes von Kohlenſaͤure in der eingeath⸗ 
meten Luft in’8 Auge faßt. Solche Verfuche, am beiten mit warmblütigen Thieren angeftellt, 
zeigen einen baldigen Verluft des Bewußtſeyns, welchen wir uns nicht anders, als durch 
Unterbrechung eined für die Thätigfeit des Hirnes nothwendigen chemifchen Prozefied zu 
erklären vermögen. 

Die Häufung der ſtets fich bildenden und im Blute fletd vorhandenen Kohlenfäure muß 
alfo verhindert, Sauerftoff dem Blute flet3 zugeführt werden, es darf dad von den Lungen 
zu anderen Körpertheilen fließende Blut von dem einen Stoffe nicht zu viel, von dem andern 
nicht zu wenig enthalten. 

Dieb wird durch eine nach gewiffen Regeln der Zeit und des Volumens geleitete Thätig- 
keit des Aus⸗ und Einathmens bewirkt. Man darf damit nicht die Borftellung verbinden, 
da bei der Ausathmung die Lunge gänzlich von Luft befreit würde und fomit am Aufange 
jeder Infpiration eine von Koblenjäure freie Luft in den Lungen oder Zungenzellen ſich 
befünde. Dies ift eben fo wenig der Ball, ald gegen den Wiebereintritt der Erfpiration bier 
etwa aller Sauerftoff der Yungenluft verzehrt und durch Kohlenfäure erfegt ifl. Beides 
widerlegt die Erfahrung und das legtere namentlich ift wegen der phyſikaliſchen Geſetze 
unmöglid. Sollten die Kungen ſich gänzlich von Luft entleeren, fo würde dieß allemal 
fine momentane Unterbredyung des Basaustaufches und eine Störung der Girculation bes 
wirken. Wir wiſſen aber auch, daß die Erfpiration bei weitem nicht alle Luft aus den 
Zungen treibt, da wir leicht nach einer jeden normalen Erfpiration noch durdy eine willfür« 
lie Kraftanftrengung eine bedeutende Menge von Luft audtreiben können. Eben fo iſt ed 
eine leicht zu conflatizende und längft bekannte Thatſache, Daß bei einer gemöhnlichen Exfpis 
tation immer noch eine bedeutende Menge von Sauerftoff in der ausgeathmeten Luft ſich 
befindet. Cine gänzliche Meforption veffelben in das Blut wäre auch, wie gefagt, phyſikaliſch 
unmöglich, da das in den Eapillaren der Runge ankommende Blut ftetd Sauerſtoff enthält 
und biejen abgeben müßte, wenn von Seiten der Zungenluft gar keine Sauerftoffatmofphäre 
auf diefeß Blut wirkte. 

Ebenfo würde e8 nur dann möglich ſeyn, daß die in den Lungen befindliche Luft bis zu 
dem bezeichneten Brave von Kohlenſaͤure gefchwängert würde, wenn das Blut einen fehr 
hohen Kohlenfäuregehalt befäße, einen viel hoͤhern, als es fich mit den Leben des Orga: 
niömn6 verträgt. Diefe Annahmen, welche nothwendig werben, fobald man den Athmungé⸗ 
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proceß auf bie im Anfange des Kapiteld erwähnten phyſtkaliſchen Verhältniffe Rügen will, 
haben durch neuere fcharffinnige und mühſame Unterfuchungen eine beftimmte empirifche 
Baſis erhalten. Wir haben bier namentlich anzuführen, welchen Einfluß die Frequenz und 
die Tiefe der Athemzüge auf die beim Athmen producirte Koblenfäure zeigten. Es if 
evident, je häufiger und je tiefer die Athemzüge find, je mehr gleichſam an Luft in einer 
beftimmten Zeit Durch die Lunge gebt, um fo mehr muß die Zufammenfegung der Luft in 
den Zungen der Zufammenfeßung der atmofphärifchen Luft gleich oder vielmehr nabe 
bleiben. Man bat nun gefunden, daß bei frequenteren over tieferen Athemzügen fletö die 
Quantität der Kohlenfäure, welche in einer beftimmten Zeit auögehaucht wird, zunimmt. 
Dagegen ift bei einer bloßen Vermehrung ver Frequenz die Quantität von Koblenfäure in 
jeder Ausathmung geringer, bei einer bloßen Vermehrung der Tiefe ift fie abfolut vermehrt, 
aber im Berhältniß zu den übrigen, zugleich ausgeathmeten Gafen vermindert. Berfuche in 
entgegengejegter Richtung hatten die entgegengefehten Erfolge: je geringer der Luftwechſel 
ift, um fo weniger Koblenfäure wird in beftimmter Zeit außgeleert, um fo größer ift aber 
der Rohlenfäuregehalt der außgehauchten Luft. Man fieht hieraus die Abhängigkeit des 
Gaswechſels, welchen dad Blut erleivet, von dem Gehalte der Luft in den Lungen. Es ift 
auf dieß DVerhältnig um fo beftimmterer Nachdruck zu legen, als wir wenigftend bis jegt 
feine Aufnahme oder Ausfcheidung im Körper Eennen, welche unter ähnlichen Bedingungen 
flände. Berner hat man durch genaue Vergleichung der In beftimmter Zeit gewonnenen 
Kohlenfäure mit der Ruftmenge, welche in verfelben Zeit durch Die Lungen gegangen war 
und Durch eine jolche Leitung der Verfuche, daß die zu verfchiedenen Zeiten refpirirten Luft: 
mengen in einfachen quantitativen Verhältnifien zu einander fanden, beſtimmte Propor⸗ 
tionen zwifchen dem einen und andern Factor ermittelt. 

Eine Frage, deren Beantwortung von befonderem, namentlich theoretiſchem Interefie 
feyn muß, ift es: bei weldyen Kohlenfäuregehalt der Rungenluft die Ausſcheidung von 
Kohlenfäure aud dem Blute unmöglich wird. Da dieſe Möglichkeit aber aud) von dem 
normalen Koblenfüuregehalte des Blutes abhängt, dieſer aber bei verſchiedenen Thieren 
verfchieden ſeyn kann, fo ift ed auch nicht zuläfftg, ein Nefultat, welches man bei einer 
Thierart, oder bei dem Menfchen, gefunden hätte, für ein allgemeines zu halten. Ein Thier, 
welches mehr Koblenfäure in feinem Blute führte, würde noch Koblenfäure ausfcheiden in 
einer Zungenluft, welche bei einem andern die Ausfcyeidung verhinderte. Dies Verhäaltniß 
darf nicht überfehen werben, da es vielleicht in der vergleichenden Phyſiologie eine Rolle 
fpielt. Es ift z. B. mehrfach auögefprochen, daß die Säugethiere die am meiften entwidelten 
Zungen haben. Wir mollen nicht gerade dieſe Meinung zu der unfern machen. Geſetzt 
aber, die Sache verhalte fich fo, ed befite alfo ein Säugethier von beftimmter Größe eine 
ausgedehntere Nefpirationäfläche, als ein gleich großer Vogel; fo fcheint dieß im Wider 
ſpruch zu ftehen mit der fehr allgemein geltenden und allerdings nicht unmwahrfcheinlidyen 
Annahme, daß die Refpiration bei den Vögeln im Allgemeinen thätiger jey, 3. DB. für ein 
beftimmtes Körpergewicht mehr Kohlenſaure liefere in gleicher Zeit, als bei den Saͤuge⸗ 
thieren. Auf mehrfache Weife würde es aber dennoch möglich feyn, diefe VBerhältniffe neben 
einander zu begreifen. Es könnte 3. B., und bei der großen Muskelthätigkeit der Vögel 
bat diefe Annahme Einiges für fid), die Frequenz und Tiefe der Athenzüge bei den Vögeln 
bebeutender jeyn. Uber ed fünnte auch ihr Organidmud geeignet jeyn ein kohlenſaͤure⸗ 
reichered Blut zu ertragen. Auch dieß würde die Möglichkeit ergeben, auf einer Kleinen 
&läche diefelben Duantitäten von Koblenfäure auszufcheiden, welche ein weniger Eohlens 
ſaͤurehaltiges Blut auf einer größern Fläche liefert. Es würde dieß ferner Die oben erwähnte 
Möglichkeit ergeben, Koblenfäure auszuſcheiden, bei einem Kohlenſaͤuredrucke, welcher bei 
einem andern Blute fchon die Ausfcheidung unmöglich macht. — Es iſt und zwar wahr: 
fcheinlicher, daß bei den Vögeln die Frequenz und Tiefe der Athemzüge ausgleicht, wad etiva 
die Entwicklung der Athmungsflaͤche zu wünfchen übrig läßt. Aber jenes andere Moment 
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it doch vorläufig auch noch denkbar. Es fleht nicht etwa nothwendig in Widerfprudy damit, 
daß die Bögel empfindlicher gegen Athmungdbehinderungen zu feyn fcheinen, ald Saͤuge⸗ 
thiere. Sollten fie auch normal mehr Koblenfäure in ihrem Blute führen als die Säuger 
thiere, fo könnten fie doch gegen eine Vermehrung dieſes Gehaltes empfindlicher jeyn ale 
ine. Bir geben indeſſen diefe Vorſtellungsweiſe nur als ein Beiſpiel von Anwendung der 
Athmungstheorie, welches die Auffaffung der Theorie ſelbſt befoͤrdern kann. 

Auch für ein beſtimmtes Thier wird der Koblenfäuregehalt der Kungenluft, welcher 
binreicht, die fernere Ausfcheidung aus dem Blute zu hindern, feine ganz unveränderliche 
Größe ſeyn. Es würde dieß nur dann der Fall ſeyn, wenn die Menge von Kohlenſaͤure im 
Blute fi) durchaus um nichts fleigern Fönnte, ohne die Lebensthätigkeiten fogleich zu been⸗ 
diem. Denken wir und 3. B. einen mehrere Minuten hindurch fortgefeßten Verſuch mit 
mäßiger Behinderung der Athmung, fo iſt es gewiß, daß während eines ſolchen Verfuches 
die Kohlenfäuremenge des Blutes fich fleigert, daß nach einiger Dauer des Verfuches Blut 
in den Zungen anlangt, welches zu Anfang deſſelben ſchon durch die Zungen gegangen war 
und fih unvolllommener ald in der Norm von Kohlenfäure entledigt hatte. Diele Blut 
wird num auch in den Zungen mit einem flärfern ald dem normalen Kohlenſaͤuregehalt 
antommen und Koblenfäure ausjcheiden Fönnen in eine an dieſem Safe fo reiche Kuft, daß 
zu Anfang des Verſuches eine Ausicheidung in diefelbe nicht hätte Statt finden können. 

Sill man alfo wifien, wie viel Kohlenſaͤure die Zungenluft enthalten müßte, um unter 
übrigens ganz normalen Berhältnifien eben die Ausſcheidung zu verhindern, fo dürfen die 
einzelnen Berfuche nicht zu lange fortgefeßt werben. 

Es ift aber noch eine Schwierigfeit zu erwähnen, welche ein ganz beſtimmtes Reſultat 
einer folchen Unterſuchung verhindern muß und nur eine Annäherung an die Wahrheit 
erlaubt. Dieß iſt der Umfland, daß der Wechfel in der Luft in den Lungen fein vollfländiger 
it. Ueberlegt man den Bau z. B. der Säugethierlunge, aus welcher bei keiner Ausathmung 
alle Luft fich entfernt und bei gemöhnlichen Athmungen nur ein Fleiner Theil, fo if es 
offenbar, daß in den Außerften Luftzellen, dem eigentlichen Sige der refpiratorifchen Thätig« 
feit, die Luft fietd mehr Koblenfäure im Durchſchnitte enthalten muß, als Die ausgeathmete 
im Verhaͤltniß zu den übrigen Gaſen enthält. Für den Koblenfäuregehalt der Luft in den 
Zellen wird man alfo nur einen Wahrſcheinlichkeitsausdruck finden können. Bir verweifen 
hierüber an die Schrift von Vierordt, welcher den Verſuch gemacht hat, diefe Schwierig» 
keiten zu überwinden. Wir dürfen von feinen Reſultaten fo viel wenigſtens als volle Gewiß⸗ 
beit aufnehmen, daß keineswegs, wie fchon vorausgeſchickt wurde, die Thätigkeit der Kohlen⸗ 
faure-Ausfcheidung fo weit gehen kann, den fämmtlichen Sauerfloff der eingeathmeten Luft 
durch Kohlenfäure zu erfegen, daß fie vielmehr bei jeder Vergrößerung der Proportion der 
Koblenfäure in der Zungenluft finkt, bei jeder Verminderung derfelben fleigt, daß dieſes 
nach beftimmten Geſetzen gefchieht, welche fich rein darftellen, fo lange der Kohlenſaͤuregehalt 
in dem den Lungen zugeführten Blute ſich gleidy bleibt, daß nach eben dieſen Geſetzen die 
Proportion von Kohlenfäure der Yungenluft gefunden werden kann, welche eine Außfchel« 
dung aus diefem Blute unmöglich macht. Dieb führt zu einer richtigen Auffaffung der Bes 
deutung der Ein- und Ausathurung, als einer Thätigfeit mit dem Effekte: die Proportionen 
ded Sauerftoffes und der Koblenfäure in dem refpiratoriichen Theile der Kungen Innerhalb 
gewiſſer Gränzen zu erhalten, fo daß eine flete Abgabe von Sauerftoff in der einen und von 
Kohlenfaure in der andern Richtung erfolgen fann. Bir dürfen wohl annehmen, daß ganz 
ähnliche Berhältniffe auch für die Kiemenathmung gelten. Wenn wir es wahrfcheinlich 
finden, daß hier die Gefege der Endosmoſe in Wirkung treten, jo werden wir auch die 
nachſten Folgerungen diefer Bermuthung anzunehmen haben. Es ift aber befannt, daß der 
endosmotifche Proceß um fo energifcher gefchiebt, je mehr die Flüffigkeiten, welche im Aus⸗ 
taufche begriffen find, in ihrem Gehalte an der Subſtanz, welche von der einen zur andern 
gebt, differiren. Das Blut fol Koblenfäure an das Waſſer geben und Sauerftoff von ihm 
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empfangen; es muß dieſer Uebergang um ſo intenſiver geſchehen, je mehr das Waſſer, 
welches mit den Kiemen in Berührung iſt, Sauerſtoff und je weniger ed Koblenfäure 
enthält; ftiege fein Gehalt an legterem Gaſe über ein gewiſſes Maaß, verminderte fich der 
Sauerftoff unter ein ebenfalls beftimmtes Maaß, fo würde der Proceß ganz aufhören. Da 
nun dad Waffer, welched mit ven Kiemen in Berührung ift, fogleich ärmer an Sauerfoff, 
reicher an Kohlenfäure wird, fo ift ein Wechſel deffelben erforderlich; je rafcher er geichieht, 
um fo intenflver kann der Audtaufch feyn. 

Wir haben nun die Mittel zu betrachten, durch weldhe den Reſpira— 
tionsflächen der Thiere neues O zugeführt und Kohlenfäure ent: 
fernt wird. 

Dabei find zu berüdiichtigen: die Mitwirkung von Theilen ded Körpers, welche nicht im 
engern Sinne zu den Uthmungsorganen gezählt werden können, aber einen bewegenden 
Einfluß auf die eigentlichen Athmungdgebilde und auf das refpirable Medium ausüben; 
dann Die mechanischen Thätigkeiten der eigentlichen Atihmungsorgane; die Formveränderungen 
an denfelben, befonverd in fofern fie unmittelbar auf die Bewegung der Luft, des Waſſers 
u. f. w. Einfluß haben; fchließlich als Nefultat der übrigen Thätigfeiten: die Bewegungen 
der bei der Refpiration in Betracht kommenden Gaſe in ihrer Beziehung zur eigentlichen 
Athmungsflaͤche, die Hinbewegung des O, die Entfernung der Koblenfäure, das Verhalten 
des Stilftoffed und des Waflerdampfed. Bon legterem kann natürlich nur bei Luftathmung 
die Rede ſeyn. 

Bei der Waſſerathmung der Wirbelthiere geht dad Fluidum durch die Organe hin: 
durch; die Kiemenipalten und Kiemenfäde genießen dadurch einer volftändigern Erneuerung 
des Refpirationdmitteld ald die Zungen. — Bei allen mit Kiemenhöhle und Kiemendedel 
verfehenen Fiſchen, aljo bei ver großen Mehrzahl, ift ver Weg des Waſſers offenbar aus dem 
Maule durch die Spalten in die Kiemenhöhle und durch diefe nach augen. Der Bemegung®: 
apparat, welcher hierzu dient, muß natürlich mehrfach aud) anderen Funftionen dienen, und 
die Kiemenbögen ſelbſt befigen neben den Reſpirationsbewegungen aud) andere, welche fid 
nicht auf ihre Athmungsthaͤtigkeit beziehen, fondern Ihnen ald Theile der Mundmwandungen 
zufommen. — Der Eintritt ded Waſſers in die Mundhöhle gefchieht durch Erweiterung ber: 
jelben bei geöffnetem Maule und Verfchliegung der eigentlichen Kiemenausgänge. Es Tann 
dem anatomifchen Bau nach diefe Verfchliegung eben ſowohl hervorgebracht werden Durch 
bloßes Aneinanderlegen der Kiemenbögen als durch Schließung des Kiemendedel& oder auch 
durch beides gleichzeitig. Dann wird durch Verengerung der Mundhöhle mit gefchloffenem 
Maule das Waſſer in die Kiemenhöhle getrieben und, wenn mit dem Befchluffe dieſes Aktes 
eine Adduction ded Kiemenvedelö erfolgt, auch auß diefer wieder theilmweife entfernt. Dieß 
Austreiben aud der Kiemenhoͤhle geichieht oft fichtbar mit bedeutender Kraft und der Fiſch 
ift dabei, wenn er durch diefen Akt nicht vorwärtd getrieben werden will, genöthigt mit den 
Floſſen eine entgegengefete Wirkung bervorzubringen. Er kann aber das Bewegungs: 
moment auf eine fehr einfache Weiſe größtentbeild aufheben, wenn er die Bruftfloffen, welche 
hinter der Oeffnung der Kiemenhöhle ſtehen, in eine Stellung bringt, daß fle den Strom 
des Waſſers auffangen, fo daß er mittelft diefer Floſſen zurüdtreibend auf den Körper bes 
Thiered wirft. Wo die Stellung der Floſſen dieß nicht erlaubt, da muß auf andere Weile 
die Feſtſtellung des Körpers durch feine Bemegungsorgane bewirkt werden. Beim Schwim: 
men wird aber immer die Mefpiration Die Bewegung befchleunigen koͤnnen. — Es ift wahr: 
fcheinlich, daß, wie ſchon gejagt, bei allen Kifchen mit Kiemenhöhle und Kiemenvdedel das 
Wafler ven bezeichneten Weg ftetö geht. Abgeſehen von der Beobachtung, welche immer 
diefe Richtung zeigt, läßt ſich dieß auch aus der Form der Kiemen vermuthen. Wenn näm: 
lich dad Waſſer von Außen in die Kiemenhöhle aufgenommen und durch diefe in Das Maul 
gezogen, von da aber nach vorn audgeleert würde, fo würde dieß die Kiemenblättchen in 
Unordnung bringen, während fie bei einem von ihrer Baſis zu ihrer Spike gerichteten 
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Strome leicht in vichtiger Lage verbleiben Eönnen. — Zum Behufe der genannten Bewe⸗ 
gungen find nım theild die Muskeln thätig, welche als Erweiterer und Verengerer ber 
Rundhöhle auch bei der Nahrungsaufnahme betheiligt ſeyn müſſen, theils find es Muskeln 
an den Kiemenbögen felbft und endlich die Ab⸗ und Adductoren des Kiemendedels. 

An den Kiemenbögen können wir breierlei Muskeln unterfcheiden: 1) die vom Stelette 
u den Kiemenbögen geben; 2) die einzelne Stüde eines Kiemenbogend gegen einander 
bewegen; 3) die auf die Kiemenblättchen wirken. Wir dürfen die erfteren zum Theil, die 
legteren außfchließlich, die zweite Art aber wohl kaum zu den Athmungemusfeln rechnen. 
Unter den erfleren find entichiedene Athmungdmußfeln die, welche Ab⸗ und Adduktion der 
einzelnen Kiemenbögen bervorbringen. Indem der im Zuftande der Adduktion aller Kiemen- 
bögen nady hinten und etwas nach außen gerichtete convere, mit den Kiemenblätichen verſehene 
Rand jedes Bogens flärker nach außen gezogen oder abbucirt wird, Öffnen ſich die Zwiſchen⸗ 
raͤume zwoifchen den Bögen, durch die Adduktion fchließen fich viefelben. Für diefe Bes 
megungen ift durch Muskeln geforgt, welche von anderen Skelettbeilen fich an die oberen und 
unteren Enden der Bögen ſetzen; dahin 3. B. die Muskeln von der Schivelbafls zu den 
Kiemenbögen. Verſchiedene Muskeln dieſes complieirten Syſtemes fcheinen aber zur Bes 
wegung des ganzen Riemenapparates in verjchiedenen Richtungen beftimmt, und möchten 
mehr beim Schlingen als beim Achmen betheiligt ſeyn. Auf die Funktion des Schlingene 
müffen wir auch wohl die Muskeln beziehen, welche von einem Stüde eines Klemenbogens zu 
einem andern berabfteigen und nur eine Knidung der Bögen bewirken fönnen, durch welche 
der untere Mundboden gegen den obern gehoben werben muß. Ausichließlich für die 
tefpiratorifche Thätigkeit Dagegen muͤſſen die zahlreichen feinen Muskelchen beftimmt ſeyn, 
welche, an den Kiemenblättchen befeftigt, in fehr vorberrfchend fchräger Richtung immer 
von den Kiemenblättchen einer Meibe zu den Kiemenblättchen der andern Reihe deſſelben 
Kiemenbogens verlaufen. Sie fünnen nur auf die Stellung der Kiemenblättchen wirken; 
welche Beziehung aber dieſe ihre Wirkung zur Refpirationsthätigkeit hat, läßt ſich wohl nicht 
genau angeben. 

Bei den Fiſchen, welche nicht mehr freie Kiemenblättchen beftgen, fondern eine Ausbrei⸗ 
tung des Athmungbgefäßnehed an den (hinteren und vorderen) Wandungen der einzelnen 
in Tafchen verwandelten Kiemenfpalten, ift der Mechanismus ſchon Infofern ein anderer, als 
Kiemenhoͤhle und Dedel fehlen. Doc, kann der Gauptfache nach bei den Plagioflomen der 
Borgang ähnlich ſeyn mie bei den Stören und Knochenfiſchen. Das Waſſer, in die Erwei⸗ 
terung der Mundhöhle eintretend, kann durch eine Berengerung derfelben mit gefchlofienem 
Raule durch die geöffneten Kiemenfpalten nach außen getrieben werden. Der Kiemen- 
apparat felbft kann durch Muskeln, welche ihn umgeben, zufammengebrädt und fo das Aus: 
fprigen des Waſſers befördert werden. Indeſſen muß man einfehen, daß eine entgegen- 
geſezte Strömung des Waſſers, welche doch auch jedenfalls möglich iſt, bier nicht mehr 
die Unbequemlichkeit mit ſich Führt, welche fie bei den früher betrachteten Fiſchen haben 
würde: Die Kiemenblättchen in Unordnung zu bringen. 

Auch finden wir bei manchen Plagioftomen eine Einrichtung, welche wenigſtens eventuelle 
Amderungen der Strömung des Waflers wahrfcheinlich macht: die fogenannten Sprigs 
löcher, durch weldye Waſſer auch bei gefchloffenem Maule und Kiemenfpalten in die Bunde 
böble, oder aus derfelben ſich entfernen könnte. Unter welchen Umfländen, in welcher Weife 
und Gombination diefelben benugt werden, iſt jedoch wohl nicht ſicher. Da fie aber den 
Plagioſtomen nicht allgemein zufommen, fo nehmen wir an, daß fle, auch da wo fie vor: 
kommen, nur eventuell in Funktion treten. Bei ven Cykloſtomen find ebenfalls, wie aus 
der obigen Befchreibung erhellt, verfchledene Wege des Waſſers möglich. Namentlich ift bei 
den Mprinoiden offenbar dafür geforgt, daß, während dad zum Anfaugen eingerichtete 
Raul nicht für die Reſpiration thätig feyn kann, Das Waſſer auf anderen Wegen zu den 
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Die Zuft wird zum Behufe der Athmung, bejonverd bei der Einathmung, auf ver: 
fchiedene Weife in Bewegung gefegt. Entweder nämlich wird ſie eingefogen durch Erwei⸗ 
terung der Zungenhöhle, oder fle wird hinabgepreßt in die Lunge. Der erftere Fall tritt bei 
den meiften luftathmenden Wirbelthieren auf und ift möglich, wo die Lungen in einem 
Raume liegen, welcher in feinen Wandungen binlänglich ftarre Theile beftgt, um durch 
Musfelwirfung erweitert werden zu können und fo eine Ermeiterung der in ihm befind: 
lichen Zungen zu bewirken; denn dieſe felbft Haben nirgends die Fähigkeit, zu ihrer eigenen 
Ausdehnung beizutragen. Wo deßhulb, wie bei den nadten Amphibien, die Rumpfhoͤhle 
nur in ihrer obern Wand ftarre Theile beflgt, nirgends von Rippen eingefchloffen wirt, wo 
alfo die umgebenden Muskeln auch nur zufammenfchnürend wirken können, da muß die Luft 
durch Drud in die Lungen gepumpt werden: es wird Die Luft, welche durch Die Naſe ein 
tritt, mit Berfchließung von Nafe (durch Hülfe eines befondern Fleinen und freien Haut- 
lappens, wie 5. B. beim Froſch fehr deutlich ift) und Maul niedergefchludt. Gontraction der 
Bauchmuskeln treibt fie wieder hinaus. 

Wichtig iſt unter den mechanifchen Momenten, welche an ven Refpirationdaften Theil 
haben, überall die Elafticktät der Lungen. Die Lungen enthalten überall elaftifched Gewebe, 
welches ſtets in Spannung erhalten wird und ftetd die Zunge zufammenzugiehen ftrebt. 
Diefed elaftifche Gewebe wirkt flets der Einathmung entgegen und befördert Dagegen die 
Erfpiration. Selbft bei den ftärfften Erfpirationen wird ed wohl kaum völlig abgeſpanni. 
Die kann man fchließen aus der beveutenden Gontraction, weldye die Zungen erleiden, 
fobald man die außfpannende Wirkung der Infpirationdmudfeln aufhebt, was bei Säuge: 
thieren, wie wir fehen werden, leicht durch Eröffnung der Brufthöhle gefcheben kann. Als⸗ 
dann zieht fich die Runge, mit Austreibung der Luft, raſch auf ein kleines Bolumen zufam: 
men. Es ift dieß eine eigentliche Zufammengiehung, nicht ein Collapſus zu nennen, denn 
die Lunge, welche bei ven Säugethieren nur an einer Stelle, an der Eintrittöftelle der Luft⸗ 
Eanäle, an die Wand der Brufthöhle befeftigt ift, zieht ſich von allen Seiten gegen dieſe 
Stelle bin. Den Nugen dieſes Gewebes kann man natürlich nicht darin fehen, daß es bie 
Ausathmung erleichtert. Diefe Verrichtung hat es allerdings, aber e8 muß ſich der Einath- 
mungötbätigfeit ebenfo fehr entgegenfegen, dieſer ebenfo viel an Kraft entziehen, als fie 
jener entgegengefegten Thätigfeit zulegt. Da wären alfo Nachtheil und Vortheil einander 
glei. Ein großer Nuten der lebhaften Elafticität der Zungen befteht aber darin, daß fie 
eine gleichmäßige Vertheilung der Erweiterungen und Berengerungen über alle Gegenden 
der Lunge bewirken muß. Die ift fehr begreiflih und beſonders für die complicirteren 
Lungen wichtig. Dehnt fich der Thorar eined Säugethiered auß, fo wirkt dieß zunächſt auf 
die Oberfläche der Runge, ja fehr gewöhnlich nur auf einen befchräntten Abjchnitt derſelben, 
indem felbft von den Theilen, welche die Reſpirationsbewegungen ausführen können, in der 
Regel nur ein oder der andere Abfchnitt in Anſpruch genommen wird. Da ſich nun aber 
jeder Theil der Runge der Ausdehnung elaftifch widerfeßt, jo theilt er Die Ausſpannung, 
welche ihn aufgezwungen werden fol, den nächften Gegenden mit und fo fort durch das 
ganze Organ. So fpannt ſich ein elaftifcher Baden durch einen Zug an feinem einen Ende 
fogleich in feiner ganzen Ausvehnung flärker an. Die Zufammenziehung der Athmungs⸗ 
organe bei ver Ausathmung wird auch noch unterftügt durch elaftifche und Muskelfaſern, 
welche wir in. den Wandungen der Luftröhre, fo wie auch an den Luftröhrenäften angebracht 
finden. Es ift dieß beſonders bei den Süugethieren der Fall, und es ift auch fehr einleudh: 
tend, weßhalb bei ihnen die Dimenfionen ver flarreren Kuftfanäle zwifchen dem zarten 
Zungengewebe variabel feyn müſſen. Denn da dieſes zarte Gewebe überall continuirlich 
zwifchen jenen baumartig veräftelten Kanälen verbreitet ift, an ihnen fethängt und fich nun 
wechfelnd ausdehnen und zufammenziehen fol, jo würden ſtets Zerrungen entſtehen mäflen, 
wenn die beiden Theile, das flarrere Gerüſt und die zarten Zellenmaflen, nicht gleichmäßig 
ihre Dimenflonen änderten. 
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Unter Umſtaͤnden bat die Eontraction der Luftwege noch einen befondern Außen. Da 
sämlich bei des Ausathmung ebenfo viel Luft aus den Bungen geht, als bei der Cinathmung 
eintritt, da die Ausathmung zugleich mindeften® ebenfo raſch geichiebt al8 die Ginathmung, 
it muß, vermöge der Gontraction der Luftwege, welche mit der Ausathmung gleichzeitig 
eintritt, die ausftrömende Luft immer eine lebhaftere Bewegung haben, al& die eintretende. 
Befinden fich nun Schleimmaflen oder fonflige der Function fremde Körper in den Luftwegen, 
io werden fie von der Ausathmung allmälig mehr und mehr den größeren Luftwegen zuge« 
führt werden müflen, fo daß fie endlich in den Kehlkopf eindringen und dann durch Huften 
oder Räufpern entfernt werden. In der Ruftröhre felbit wird dieſe Bewegung , bejonders 
bei dem Menfchen, deſſen Luftröhre ſenkrecht fteht, am meiften während ver horizontalen 
Lage der Nachtruhe geicheben. Das Flimmerepithelium der Lungen kann diefe Effekte unter⸗ 
Rügen. Jedoch wird feine Wirfung nur für fehr Fleine Theile in Anfchlag fomnen. So⸗ 
bald jich die kleinſten Partikelchen zu größeren Maflen zufammengeballt haben, wird der 
Yuftiirom das Liebrige bewirken müflen. Wie wichtig aber Vorrichtungen find, welche feine, 
ſtemdartige Theilchen auß den Luftwegen zu fchaffen vermögen, iſt einleuchtend, wenn man 
an die Maflen von Staub denkt, welche mandye Thiere während ihres Lebens einathmen. 
Liefe würden In der Ihat nach kurzer Zeit im Stande ſeyn, der Athmung ein Ende zu 
machen, wenn die Zunge fich derfelben nicht zu entledigen vermöchte. 

Diefe elaftifchen Organe liegen nun bei den Säugethieren in der Brufthöhle, welche 
durch dad Zwerchfell gänzlich von der Unterleibshoͤhle gefchieden if. Denken wir und 
die Lungen aus der Bruſthoͤhle entfernt, fo bietet ſich und die legtere in Geſtalt zweier 
hohlen, mit einer glatten Haut (Pleura) außgekleiveten Raͤume dar. GES find zmei 
aus der Pleura gebildete Säde, welche mit einem großen Theile ihrer Außenfeite an 
ten Musfeln und Knochen der Bruftwand baften; jede Seitenbhälfte der Bruft enthält 
einen derfelben. In der Mittelebene des Thoraz find fle theils weit von einander getrennt, 
indem das Herz zwifchen fie eingelagert iſt; theils liegt hinter dem Bruftbeine zwiſchen 
inen die Thymus und vor der Wirbelfäule die Speiferöhre, Uorta u. ſ. w. Im dieſen 
innerlich glatten Säden befinden fich die Kungen, äußerlich ebenfalls von einer glatten Haut 
überzogen und nur jede durch ihren Kuftwöhrenaft, welcher durch den äußern Sad eintritt, 
befefigt. Indem aber zwifchen der glatten Haut der Yunge (pleura pulmonalis) und der 
äußern Pleura fich feine Luft befindet und auch nicht zwiſchen diefelbe eindringen fann, 
werden die Zungen, gegen die Beftrebung ihre elaftifchen Gewebes, durch den Luftdruck 
anßgeipannt und überall an die innere Kläche der beiden äußeren Säde gebrüdt. Ste werden 
genöthigt, jeder Erweiterung der Bruftböhle zu folgen und fünnen bei Berengerungen der⸗ 
ſelben fi) nur fo weit zufammenziehen, al8 ihnen diefe Verengerung es erlaubt. 

Sobald aber durch eine Verwundung ber Bruftwand die Luft Zutritt zu der äußern 
Eungenfläche befommt, fobald alfo der Drud der Kuft von der Innern Höhle der Lungen aus 
nicht mehr überwiegt, kann Die Runge ihrem elaftifchen Beſtreben folgen und fallt zufammen. 
Ran hat ſich hierüber oft fo ausgedrüdt: Die Lunge werde durch die Luft zufammengedrädt. 
Tas ift eben fo abfurd, ald wenn man fagen wollte, ein Körper, welchen man durch An⸗ 
augen an die Lippen aufgehoben hätte und dann durch ein Nachlaffen der faugenden Thäs 
tigfeit fallen ließe, werde durch den Drud der Luft zu Boden geworfen. Belläufig mag ed 
bemerkt ſeyn, daß die Zuſammenziehung der Lunge nach penetrirenden Bruftwunden beſon⸗ 
verd bei dem Menſchen oft unvollſtaͤndig iſt, theils wegen pathologiſcher Zuſtaͤnde der 
Lungen, welche ihre Elaſticitaͤt beeinträchtigen, theils wegen der pathologiſchen Adhaͤſionen, 
welche ſich fo häufig zwiſchen der Oberfläche der Lunge und der Bruſtwand bilden. 

Es ift mir nicht befannt, daß man den Nutzen diefer bei allen Säugethieren verbreiteten 
Cinrihtung recht klar aufgefapt hätte”) Jedenfalls gibt es jehr verkehrte Anjichten darüber. 

”) 36 finde 3. B. noch neuerlich in Hutchinſon's von Samoth überfegter Schrift die Wrage, ob die 
bei Menfchen fo häufigen frankhaften Anhäflonen ver Lunge an die Brufiwand bie Ausdehnung ber 
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Man bat ſich zu fragen: weßhalb find die Lungen, als in der Bruſthöhle eingeſchloſſene 
Schläuche, nur mittelbar (weil zwifchen ibre Oberfläche und die Bruſtwand feine Kufı 
treten kann) an die Bewegungen diefer Wandung gebunden, weßhalb iſt die Aubenfläche der 
Zunge nicht mit der Innenfläche der Bruftböhle verwachſen? Die Antwort ift, daß biele 
eigenthümlichen mechanischen Verhältniffe der Säugethierlunge eine deutliche Beziehung zu 
den Befonderheiten in der Thätigfeitöweife ihrer Bruftmandungen haben. Indem ſich 
nämlid; bei ruhigen Infpirationen die Bruft nur an einer befchräntten Stelle außbehnt (4.2. 
nur die unteren Rippen mit dem Zwerchfell), muß dieſe Ausdehnung, wie jchon emwähnt 
wurde, durch die Glafticität auf Die ganze Yunge Übertragen werden, und ed muß, um eine 
jolche verbreitete Ausdehnung möglich zu machen, die Rungenoberfläche fich frei verfchieben 
fönnen, damit ein Theil derfelben aus der nicht erweiterten Gegend der Brufthöhle ſich 
gegen die erweiterte Stelle hin bemegen fann. 

Denken wir und die Zunge an allen Theilen ihrer Oberfläche mit der Innenwand ver 
Brufthöhle verwachſen, jo wird fie freilicd; auch den Ermeiterungen und Berengerungen der: 
felben folgen müflen. Wenn dann aber diefe Bewegungen der Bandung nicht nach allen 
Seiten gleichmäßig gefchähen, fo würde auch die Zunge fich nicht überall ausdehnen. Wie 
die Sachen find, braucht ſich nur das Zwerchfell (ſ. u.) binabzubewegen, jo jpannt und 
erweitert fich die Zunge in allen Teilen. 

Der Ihorar, die Kapiel in welcher die Lun⸗ Fig. 169. 
gen ſich befinden, ift in verfchiedenen Richtungen 
der Ausdehnung fähig. Es geichieht dieſelbe ſtets 
durch Muskelwirkung, theild mit, theild ohne Ver⸗ 
nittelung von Knochen. Diefe Höhle, in der 
hintern Mittellinie von der Wirbelfäule, in der 
vordern vom Bruftbeine begränzt, ift Abrigend 
ringsum von den Rippen umgeben. So durch Die 
Rippen beftimmt, wird fle nach oben Hin enger, 
nach) unten weiter und bier durch die theils flei⸗ 
ſchige, theilß fehnige Zroijchenwand, dad Zwerch⸗ 
fell, von der Unterleibshöhle gefchieven. An dem 
Stelette haben wir die Wirbel als die relativ feften 
Theile anzufehen. Die Rippen bewegen fid) an 
ihnen, und deren Bewegungen fallen natürlicy an 
den Stellen am ftärfften aus, welche am weite: 
ften von der Wirbelfäule entfernt find. Dit den 
vorderen Enden bewegt fich dad Bruftbein und 
kann auch Die Bewegungen, welche ihm unmittel⸗ 
bar von feinen Muskeln mitgetheilt werden, auf 
die Rippen übertragen. Die Inſpirationsbewe⸗ 
gungen der Rippen beftehen in Erhebung und Abduction (leßtere namentlich an den unteren 
Rippen), wodurch der Thorar ſich erweitert. Die Ausathmungsbewegungen dieſer Theile 
fönnen wohl ohne befondere Muskelanftrengungen durch das bloße Zurädfinten ver Rip⸗ 
pen in ihre ruhige Rage gefchehen. Bei angeftrengten Ausathmungsbewegungen, wie fie 
namentlich beim Schreien u. f. w. als normale, beim Huften u. dgl. als außerordentlice 
Thätigkeiten vorfommen, wirfen aber Muskeln mit, und ed ift der Musfelupparat det 
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Zungen beeinträchtigen, berührt, ohne daß von den einfachen Principien, wonad fie zu beurtheilen if, 
auch nur die Rede wäre. Hutchinſon beweist, daß ungeachtet dieſer Aphäfionen die Beweglichkeit dee 
Bruftfaftens groß, und die Lunge dabei von gefundem Nusfehen ſeyn kann. Dieß if allerdings für nd 
intereffant. Aber es iſt daneben auch gewiß, daß bei ruhiger Alhmung die Ausdehnung einer telden 
angewachienen Lunge keine gleichmäßige feyn wird. 
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Ausatinung wegen dieſer Bebürfnifle ſelbſt mächtiger ala der entgegengeiehte. Das 
Zwerchfell, ein nach oben converes Gewölbe darſtellend, ift ein fehr bedeutendes Inſtru⸗ 
ment der Ginathmung. Inden feine Musfelfafern fich verkürzen, muß ſich dad Gewölbe 
ablachen, fein höchfter Theil herabfteigen. Die zu oberft gelegenen Unterleibdeingeweide 
werden dadurch abwärt® getrieben und der ganze Inhalt der Bauchhöhle madıt fi) dann 
Platz, indem er Die vorderen und feitlichen Bauchwandungen anfpannt. Durch Eontraction 
der Iehteren wird darauf Das Zwerchfell mittelft der Unterleib8eingeweide wieder gehoben. °) 
Diefed Heben und Senken bezieht ſich indefien nur auf den höchfigelegenen Theil des Zwerch⸗ 
ielles, auf die Höhe feiner Wölbung. Die Peripherie ift die relativ fefte Linie, gegen welche 
der mittlere Theil berabgezogen wird. Diefe peripherifche Anheftung des Zwerchfelles 
findet großentheild an ben unteren Rippen, im unteren Umfange des Bruftforbed Statt. 
Auch dieß find bewegliche Theile und ed muß das Zwerchfell bei feiner Anfpannung gegen 
fie einen Zug in der Richtung nach Innen und Oben ausüben. Da fich dad Zwerchiell 
während feiner Gontraction nie völlig abflacht, fo wird dieſe Wirkung felbft in jedem Mo: 
mente ded Herabfleigend der Woͤlbung Statt finden. Hiedurch würde nun der untere Unifang 
des Bruſtkorbes bei der Einathmung eine Einfchnärung und Hebung erfahren. Tiefe Bewe⸗ 
gung ſoll auch bei Kindern wirklich beobachtet werben, während bei außgebildeteren Körpern 
die Rippen und Rippentnorpel zu fett find, um eine Bewegung nach Innen zugulaffen. Die 
Form der Gelenke erlaubt nur eine Bewegung der Mippen nach Oben und Außen und es ift 
Har, daß ein Zug nach Dben und Innen, wenn feine Richtung unter einem fpigen Winkel 
mit der Michtung der möglichen Bewegung zufammentrifft, die Rippen nad Außen und 
Dben heben wird. Ein Kraftveriuft findet dabei natürlich Statt, welcher Durch den Winkel 
zwiſchen beiden Richtungen beſtimmt wird. Wird dieſer verſchwindend Hein, fo ift audh der 
Berluft verſchwindend; wächst der Winkel bis zu einem rechten, fo findet feine Wirkung 
mehr Statt, der Kraftveriuft wird gleich der Kraft felbft. Nach Beobachtungen von Beau 
und Maiffiat fol dad Zwerchfell in der That eine merkliche Hebung der unteren Rippen 
mit Erweiterung des Thorar bewirken. Dad Zwerchfell bietet auch Gelegenheit zu der 
Beobachtung , daß die Runge mit ihrem elaftifchen Zufammenziehungsftreben nicht unbe: 
deutend zur Dewirfung der Ausathmungsbewegungen beiträgt. Deffnet man den Linterleib 

°), Einige veutfche Schriftfteller Haben neuerlich einer von Beau und Maifflat aufgeftellten Ber 
hauptung Glauben geſchenkt, welche ich als leichtfertig bezeichnen muß. Es follen nämlich bei 
der Imerchfellstbätigkeit die Darmgaſe eine befondere Molle fpielen. Steigt das Zwerchfell herab, 
ic follen nicht die Bauchwandungen nachgeben, ſondern biefe Gaſe comprimirt werden. Durch ihre 
Sryanfion follen fe bei nachlaſſender Thätigkeit des Zwerchfells diefes wieder heben. Für dieſe Bes 
bauptung, welche fih natürlich nur auf die ruhigſte Refpiration bezieht, fehlen aber alle Beweife, und 
der Augenfchein fpricht dagegen. Ich für meine Perfon wenigftens kann nicht fo ruhig atimen. Die 
Haren Beau und Maiſſiat finden bei einen Pferde, welches fie bei Falter Luft beobachten, daß der 
Dampf aus feinen Nafenlöhern für die faum merflihen Bewegungen des Abdomen viel zu mächtig 
id. Wen kann das überzeugen ? Und dann foll es der Anficht zur Stüße dienen, daß bei den Vöͤgeln, 
welhe einen andern Mechanismus haben, auch fein Bas fich im Darm finde. Das if aber rein aus 
der Luft gegriffen und wirft fomit ein übles Licht auf die Genauigkeit der Unterfuhung. Das Bor: 
lemmen des Gaſes bei Säugetieren iſt ebenfo wenig regelmäßig, als das Nichtvorkommen bei Vögeln. 
— Uebrigens ficht ein Jeder, daß wenn die Sadıe richtig wäre, eine Erſparung an Musfelthätigfeit 
gar nicht damit beiwiefen würde. Die Muskeln des Unterleibs würden ſich während der Inſpiration 
anfrengen müflen, um den Darmgafen zum Widerhalte zu dienen, wie fie «6 in der Wirklichkeit waͤh⸗ 
rend der Ausathmung thun, um das Zwerchfell zu Heben. (Die Unterfuhungen von Beau und Maifliat 
über den Mefpirationsmehhaniemus finden fih: Arch. gen. de med. III. Serie. tome XV. und IV. 
Serie. L 11. III. ine Arbeit von Maifflat über die Smteftinalgafe in feinen Etudes de physique 
animale. Letztere namentlich ift fo voll von abenteuerlichen Borftellungen über den NRupen des Gaſes 
in den Gedärmen, daß man fi) faum enthalten kann, dabei einen unter foldyen Umſtaͤnden doch unver: 
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eines Säugethiered, fo fiebt man nach Befeitigung der Keber u. |. w. das Zwerchfell in 
feiner natürlichen Form einer Wölbung ganz glatt gefpannt. Sobald man aber durd) Eröff: 
nung ded Raumes zwifchen Zunge und Bruſtwand den Eintritt von Luft bewirkt, wird das 
Zwerchfell faltig, fchlaff. Es behält dann nur noch einigermaßen feine convexe Lage bei, 
weil es am Herzbeutel u. |. w. angewachſen ift. 

Die ruhige Athmung gefchieht nun keineswegs durch ſchwache Erweiterung bed Ahorar 
nach allen Seiten, fondern durch eine mäßige und zugleich nur partielle Erweiterung. Das 
männliche und weibliche Gefchlecht unterfcheiden ſich in der Hinficht, Daß bei dem erftern der 
untere Unfang des Thorar und das Zwerchfell fi) in Bewegung befinden, während bei dem 
leßtern beſonders der obere Theil des Bruftforbes thätig iſt. Diefe Befonverheit des weib: 
lichen Gefchlechteö fol im erften Sabre, auch wohl in den eriten Lebensjahren noch fehlen, 
dennoch aber immer ſchon früh und namentlich lange vor der gefchlechtlichen Entwicklung 
eintreten. — Bei verfchiedenen von Beau und Maiffiat unterfuchten Thieren fanden fid die 
Bewegungen im bintern Theile der Brufthöhle. Die genannten Schriftfteller unterfcheiben 
noch die Athembewegungen ded Hundes von denen ded Pferdes, Kaninchend und der Katze, 
inden fie bei leßteren abbominal, durch dad Zwerchfell bewirkt, bei erflerem Dagegen von 
dem Hintern Theile des Bruſtkaſtens oder der Rippen auögeführt werde. Auch bei dem 
männlichen Gefchlechte des Menfchen unterfcheinen fie noch dieſe beiden Typen, den type 
abdominal und den type costo-inferieur gegenüber dem type costo-superieur, der lediglid 
bei den Weibern, bei ihnen aber ftetd vorfommt. Diefe Verſchiedenheit zwifchen männlichen 
und weiblichen Geſchlecht jpricht fich natürlich auch in der Beweglichkeit der Theile aus; bie 
oberfte Rippe des Mannes ift fehr unbeweglich, während fie im Weibe jehr beweglich if. 
Welche Beziehung diefe Verſchiedenheit zu den im engern Sinne geichlechtlidy zu neunenden 
Functionen bat, tft leicht zu feben. Eine abvominale Athmungsbewegung würde von einem 
hochfchwangern Weide ſchwer auszuführen feyn, währenn auf der andern Seite Die Beweg⸗ 
lichkeit des obern Theiles des Bruftkaftens mit einem anhaltenden und Fräftigen Gebrauche 
der Arme, deren Muskeln zum Theil am Ihorar befeftigt find, fich nicht verträgt, deßhalb 
bei dem männlichen Gefchlechte nachtheilig feyn würde. 

Die Hebel der Athmungsbewegung find bei allen Bögeln und wohl bei allen mit aud 
gebildeten Rippen verfehenen Reptilien infofern mit denen der Säugethiere gleich, ald 
die Ausdehnung und Zufanımenziehung des Raumes, welcher Die Zungen enthält, das Be: 
dingende iſt. Ueberall aber fehlt diefen Thieren ein Zwerchfel, welched an Entwicklung und 
Function mit den der Säugethiere zu vergleichen wäre. Daneben finden fich noch andere 
Befonderbeiten. 

Bei den Bögeln ift die Lunge mit einem bedeutenden Theile ihrer Oberfläche an ber 
Nüdenwand des Thorax angewachſen, während ihre Sternalfläche frei if. Gegen die 
Bauchhöhle Hin fteht fie mit einem rudimentären Zmwerchfell in Verbindung, melched einige 
Musfelfafern enthält. Es iſt hiernach bei den Vögeln nicht möglich, daß eine ſolche Wechſel- 
bewegung zwifchen Abdomen und Thorax Statt finde, wie bei den Säugethieren. Vielmehr 
icheint ed durch dad Liebergewicht der Entwicklung des Thorar, welcher einen bedeutenden 
Theil der Bauchhöhle mit umfaßt, möglich, daß die ganze Rumpfhoͤhle jich gleichzeitig 
ermeitere und verengere. 

Die Bildung des Thorar weicht hier (Fig. 170) auch wefentlich darin ab, daß an dad große 
Bruftbein, welched,die Brufthöhle wie ein Schild nach unten ſchließt, die Rippen nicht dur 
Knorpel befeftigt find, fondern durch Knochen. Jede Rippe bildet mit dem Knochen, welcher 
fie an das Bruftbein heftet, und diefer Knochen wiederum mit dem Sternum ein Gelmf. 
Diefe Gelenke befinden fich für gewöhnlich in einem ſtark gebeugten Zuftande; eine Stredung 
derfeiben bewirkt Entfernung des Bruftbeind vom Rückgrat. GSeitliche Ermeiterung des 
Bruftforbes fcheint Dagegen unmöglich zu feyn. Die Mudfeln, welche die Grmeiterung 
ded Bruftforbes und feine Berengerung bewirfen, find auch bier wie bei den Säugethieren 
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zum Theil (und wohl in noch höher — 
tem Grade) ſolche, welche auch an 
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Dieres, welche ven hinteren Grtremitäten u. ſ. w. den Ausgang geflattet. 

Diefe follen die Ausathmung bewirken, während die Einathmung, wie bei den rip⸗ 
venlojen Reptilien, durch eine Art von Nieverichluden berirkt wird. Der Cinathmung 
tann indeſſen bei den Chelonlern auch noch eine Art von Zwerchfell zu Hülfe fommen, eine 
ait Muskelfaſern verfehene häutige Ausbreitung, welche ſich an den Lungen befeftigt. 

Durch dieje verfchiedenen Mechanismen wird es nun alfo bewirkt, daß in die Lungen 
fetd neues O der atmofohärifchen Luft eintritt und Kohlenfäure jlc daraus entiernt. Die 
wu eintzetende Luft vermengt ſich mit der In den Lungen vorhandenen, wie ſich überal 
rihiedenartige Gafe unabhängig von ihrem Gewichte durch einander verbreiten. So 
gelangt die neu eintretende Luft nicht bloß in die Kuftröhre und ihre nächften Veräftelungen, 
iondern auch in die eigentlichen Refpirationsorgane, In die kleinen Luftzellen hinein, und fo 
gelangt auch bei der Ausathmung nicht bloß wieder diefelbe Luftmaſſe aus der Zunge, welche 
then vorher hineingetreten wat. 

Indeſſen ift es Elar, daß eine folche Vermengung der Gafe in den complicirteren Orga» 
nen weniger ergiebig ſeyn kann, als in den einfacheren. Denfen wir und eine Quantität 
!uft in die einfache Lunge eines Salamanderd oder Froſches eintretend, fo hat dieſelbe eine 
dedeutende Berührungsfläche mit der In den Lungen vorhandenen Luft. Von der relativen 
Ausdehnung diefer Berührungsfläche muß aber natürlich die Außgiebigkeit des Vermi« 
‘hungsproceffes abhängen. Diefe Berührungsrläche wÄrde in den Lungen der Säugethiere 
ich Hein fegn, wenn bie.eingeathmete Kuft fich wie eine continuirliche Säule erft in die 
!uftröhte und dann in deren Veräftelungen bineinfhöbe; fie würde durch die Querſchnitte 
det Veraͤſtelungen, bis in welche die Luft fo vorrüdte, gegeben fepn. Bergmann hat auf 
einen Umftand aufmerffam gemacht, ?) welcher im Stande if, neben dem DVermifchungd« 
Äteben die Gafe felbft, diefe nothwendige Bermifhung zu vermehren, zu befchleunigen. 
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Beginnt die Runge nämlich fid) auszudehnen, fo wird die in der Luftröhre befindliche Luft 
mit einer gewiffen Geſchwindigkeit gleichſam in die tieferen Gegenden der Lunge gezogen. 
Diefe Geſchwindigkeit Fönnte man fidy als gegeben denken durch dad Verhältnip der 
Ausdehnung der Lungen zum Querfchnitte der Luftröhre. Wäre nun die Deffnung, in 
welche die Luft von oben in die Luftroͤhre eintritt, eben fo weit, ald diefe Roͤhre felbft, fo 
würde diefe eintretende Luft der zurüchveichenden mit derfelben Geſchwindigkeit folgen. 
Da aber diefe obere Deffnung meit enger, fpaltenförmig ift, jo ift die Gefchwindigkeit 
der eintretenden Luft nothwendig eine viel größere, fie muß in die langjamer zurüd- 
weichende fich gleichfam einbohren und dringt deßhalb nothwendig alsbald tiefer in die 
Zungen ein, ald bei einer weiten Oeffnung der Kal feyn Eönnte. (Daffelbe gilt für die 
durch fpaltenförmige Luftlöcher athmenden Inſekten.) Ebenſo wird bei der Ausathmung 
eine der Keblipalte entfprechende Säule in der Luftröhre in geſchwinderer Bewegung ſich 
befinden, ald Die an der Seite der Luftröhre befindliche Luft. Auf ähnliche Weife ficht 
man in einem Gefäße mit Wafler, wenn daffelbe durch eine Deffnung im Boden audzu: 
fließen beginnt, ſich allmälig einen Strudel in der Oberfläche der Flüſſigkeit bilden, welcher 
anzeigt, wie die Bewegung vorzugsweiſe in einer der Deffnung entfprechenden und fich über 
derfelben befindenden Waflerjüule gefchiebt. So hat die Keblfpalte, ald enger Gingang der 
Atheınwerkzeuge, noch einen befondern Werth; ed hat dad Nerhältniß ihres Querſchnittes 
zum Querfchnitte der Luftröhre eine functionele Bedeutung und ed mag fid) hieraus auch 
vielleicht erklären, weßhalb die Keblrige bei der Athmung ſich nicht bloß paſſiv verhält, 
fondern fih beim Ausathmen mit den übrigen Luftwegen gleichzeitig verengert, fo daß ſie in 
denifelben Verhältniffe zu denjelben bleiben kann. 

Die bedeutendften Fragen, welche die Phyilologie der Athmung zu erledigen hat, be: 
treffen die Bildung der Koblenfäure. Zu welchen Zwede und auf welche Weife begibt ſich 
diefer Proceß? Am wenigſten läßt jich über das Wie ded Vorganges fagen. Wir willen, 
dag alle organifchen Verbindungen in den Thieren ſowohl Kohlenftoff und Wafferftoff, ale 
Sauerftoff enthalten. Sie enthalten dad O nicht im foldher Menge, daß gleichzeitig ihr 
Koblenftoff zu Koblenfüure, ihr Waſſerſtoff zu Waſſer jich orydiren Fönnten, ohne Hinzutritt 
von neuem Sauerftoff. In welcher Reife jich nun aber der jchon vorhandene und der neu 
binzutretende Suuerjtoff bei diefen Bildungen betheiligen, ift nicht näher bekannt. Sicher 
ift es aber, Daß wirklich die feiten Beftandtheile des Körperö durch Zerfeßung jene Kohlen: 
fäure der Mefpiration liefern. Es zeigt jich dieß z. B. fehr evident bei Tihieren, welche lange 
Zeit ohne Nahrung zubringen, jey dieß eine abnorme, zufällige Abftinenz oder eine normale, 
wie fle im Winterjchlafe geihieht. Es ijt von vielen Winterfchläfern, Falt: und warmblü: 
tigen, wirbellofen und ®irbelthieren, bekannt, dap fie von langem WBinterfchlafe abmagem, 
dag ſie namentlich mit bedeutenden Fettanhäufungen einfchlafen und ohne dieſelben er: 
wachen. Diefe Eoblenftoffreichen Anhäufungen Fünnen durch feine andere Excretion entjernt 
jeyn, als Durch die Reſpiration. 

Noch wichtiger, ald und für jeßt dieſe Zerſetzung des Fettes erfcheinen kann, find einige ke: 
fannte Thatfachen, welche darauf leiten, dag auch imXebensprocefie ver Mudkeln und Nerven 
Koblenfüure gebildet wird, und dag der Zerſetzungsproceß in Diejen für Die Tihiere fo charafte: 
riftifchen Organen mit ihren Bunctionen in inniger, vielleicht direkt caufaler Verbindung ſteht. 

Dafür läßt fich anführen: Die ſtarke Entwidlung der Athmungsorgane und ihrer Abu: 
tigfeit im Verhältniß zur Gntwidlung des Muskelſyſtemes und feiner Ihätigkeit. — Tier 
ift eine vielfach bemerkte Beziehung, welche freilich ihrer Natur nach Feine ganz ſcharfe Br: 
weisführung zuläßt. Uber wir fehen, daß unter den Wirbelthieren befonvers die Vögel eine 
bedeutende Menge von Koblenjäure bilden, und eben dieſe wenden ohne Zweifel auch Pie 
meifte Mußfelkraft auf. Ebenfo finden wir bei den Infelten wieder eine ſehr entmwidelte 
Athmung. Genaue Unterfuchungen haben gelehrt, daß der ausgebildete Mann mehr Koblen: 
jäure im Berhältniß zu feinem Körpergewichte bildet, als dad Weib; fo wie auch bei dem 
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jelben Individuum die Kohlenſaͤure⸗Ausſcheidung ſich mit der erhöhten Thätigkeit des Körpers 
vermehrt. Hieher gehört namentlich die Beobachtung, Daß die faltblütigen Thiere, welche 
wir mit der zunehmenden Wärme des Jahres im Allgemeinen lebhafter werben fehen, gleichs 
zeitig auch flärker athmen, mehr Roblenfäure bilven. 

Die Beziehung der Kohlenfäure-Bildung und Ausfcheivung zu den Functionen bes 
Rervenſyſtemes gebt aus den Erfcheinungen der Eritidung hervor. Wird das Blut durch 
isgend eine Urſache, welche nicht auch auf anderem Wege dad Leben beeinträchtigt, an feiner 
Kohlenſaure⸗Ausſcheidung in den Zungen gehindert, z. B. durch Einathmen einer Luft, welche 
einen bedeutenden Zuſatz eben dieſes Gaſes enthält, fo treten alsbald die Folgen in dem 
Zuſtande der Gentraltheile des Nervenfyftemes hervor: Schwindel, Bewußtloſigkeit, Tod. 
Die einfachtte Folgerung hieraus ift: daß die Gentraltheile des Nervenſyſtems ſtets Kohlen⸗ 
ſanre bilden und abgeben müflen; daß ein zu bedeutender Kohlenſäuregehalt des zufließenden 
Blutes diefe Außfcheidung hemmt und fo, entweder durch Ueberladung oder durch Hemmung 
der Bildung dieſes Zerfegungdprobufteß, die Thätigkeiten des Gehirns beendigt. 

Ueber die quantitativen Berhältnifie des Gasaustaufched haben wir in neuerer 
Zeit mehr und mehr zuverläfftge Angaben erhalten, welche auch für die Bergleichung der 
Ihiere aus verfchiedenen Klafien von Werth find. Am ˖ſchwankendſten find Immer noch die 
Beobachtungen über das Verhalten des Stidftoffes bei der Nefpiration. Es fcheint bei den 
höheren Thieren in der Regel etiwad von diefem Safe, aber fehr wenig, ausgehaucht zu 
werden. Zuweilen wird aber auch felbft etwad davon abforbirt. 

Der abforbirte Sauerftoff übertrifft in des Hegel die Menge von Sauerftoff, welche in 
ver Kohlenſaͤure ausgeathmet wird, merklich. Dieſes Verhaͤltniß fcheint mit beſtimmter 
Nahrung bei demſelben Thiere zu wechſeln. Die größte Abweichung von den gewöhn⸗ 
licheren Berhältniffen hat man aber bei dem Winterſchlafe (der Murmelthiere) beobachtet. 

oder Schlaf fehr tief, fo wird nur ſehr wenig Koblenfäure im Berbältniß zu dem 
abſorbirten Sauerftoff außgeleert. In einem lange fortgefeßten Berfuche gewann man z. B. 
vom Murmelthier 7174 milligr. Koblenfäure, während es 13088 milligr. Sauerfloff abfor: 
birt hatte. Hätte das Thier nicht auch Waſſerdampf ausgehaucht, fo hätte e8 durch dieſes 
Ahnen 6 Gramm etwa jchwerer werben muͤſſen. In der That wurde eine geringe Gewichts⸗ 
junahme bei weiter fchlaienden Murmelthieren, wenn fie in tiefften Schlage lagen, einige 
Dale beobachtet. Somit läßt ſich denken, daß fie wirklich (bei der tiefen Temperatur ber 
Luft und ihres Körpers) nicht ganz fo viel Wafler an Gewicht verdampft hatten, als der 
Gmichtsüberfchuß des abforbirten Sauerſtoffes über die ausgehauchte Kohlenſaͤure betrug. 
Direkt ließ füch dieß leider bei dem angewandten Berfahren nicht erniitteln. Unter den ver: 
ihiedenen Thieren, deren Athmung bis jeßt genauer unterfucht wurde, bat man dieſe 
Sunction befonder® energifch gefunden bei Eleineren Bögeln, Grünfint, Kreuzſchnabel, Sper⸗ 
ling. Die Eonfumtion von Sauerftoff iſt bei diefen Gefchöpfen häufig fo ſtark, daß der in 
vier Tagen aufgenommene Sauerfloff dem Gewichte des Körpers gleichfommen roürde. °) 
3m Allgemeinen if die Refpiration der kleineren warmblütigen Ihiere relativ ſtärker, ale 
die der größeren; jedoch finden fich in dieſem Verhältniffe bedeutende Schwankungen, wie 
+23. das in der Anm. angegebene Berhältnig von Feldtaube und Zeifig (mas freilich 
unvollſtändig ift, da wir Die Menge des verzebrten Sauerftoffe® nicht kennen). 

Die Refpiration der Säugethiere und Bögel ift weit ftärfer ald Die der Meptilien und 
&ifche. Unter den Reptilien ftehen beſonders die nadten ſehr tief. 

Unter den wirbellofen Thieren erheben fich ohne Zweifel viele Infekten eben fe 
hoch ald manche Säugetbiere, felbft Vögel. Die neuefte Unterfuchung über die Refpiration 


) Der Berbraud von Sauerfloff, auf ein Kilogr. des Gewichts der Thiere berechnet, betrug 
kundlidh 9,59 bis 14,06 Gramm, alfo meiſt uͤbere / 100 des Gewichte der Thiere. Dieß nach Regnanlt 
und Reinfet. Lehmann, der nur die ausgehauchte Kohlenfäure mittheilte,, fand deren Quantität ges 
waltig groß bei Feldtauben, etwas geringer beim Zeifig. 
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der Maikäfer ergab, daß von diefen Thieren, auf 1 Kilogr. ihres Körpergewichts berechnet, 
ftünplicy 0,962 bis 1,076 Gramm Sauerfloff verzehrt wurden, was ungefäbr mit Reful⸗ 
taten übereinftimmt, welche nach derfelben Methode an Kaninchen gemonnen wurden. 

Die übrigen Wirbellofen, namentlich Die durch Kiemen athmenden, bleiben aber hierin 
ſehr weit hinter den Infekten zurück. Indeſſen finden ſich in Diefer Hinſicht gewiß zahlreiche 
und bedeutende Schwanfungen, ?) wie fehon die verfchiedene Energie der locomotorifchen 
Aeußerungen vermuthen läßt. Leider fehlt e8 und hier aber nod) an jeder eractern Beobach⸗ 
tung, obgleich ohne diefe eine genügende Einficht in Das Getriebe des gefanmten Lebens 
unmöglid; gewonnen werden fann. — Nach ihrer ullgemeinften Bedeutung erfcheinen 
die Nefpirationdorgane der wirbellofen Thiere gleichfalls, wie bei den Wirbeithieren, als 
Lungen und ald Kiemen. Bau und Anordnung derfelben wechfelt aber auferorventlich, je 
nach den einzelnen Abtheilungen, die wir gefondert betrachten müflen. Die Anweſenheit der 
einen oder andern Form von Athmungswerkzeugen ift zunächft von der Lebensweiſe und 
dem Aufenthalt der betreffenden Thiere abhängig. Da die meijten Evertebraten Waſſer⸗ 
bemohner find, haben auch Die Kiemen eine weit größere Verbreitung. Wir kennen ganze 
Abteilungen, in denen fle die ausfchlieglichen Refpirationsorgane darftellen. 

Bei vielen wirbellofen Waſſerthieren, namentlic, Eleinen und niedrig ſtehenden Formen, 
fehlen alle befonveren Nefpirationdorgane. Der enposmotifche Austaujc der Safe, der 
durch die Außere Fläche des Körpers ftattfindet (auch bisweilen durch die innere Fläche, 
wenn diefe, wie es in vielen Evertebraten der Fall ift, — f. einen fpätern Abfchnitt über die 
wafferführenden Räume — mit dem Wuffer in Contact fonımt), wird dann für die refpira: 
torifchen Bedürfnifie genügen, und zwar um fo eher, je größer die Berührungäfläche im 
Verhaͤltniß zum Körper, je Kleiner der Körper und je weniger gebrungen feine Form if. 
Reicht dieſe refpirirende Fläche nicht mehr aus (entweder weil fie überhaupt zu Elein ift, 
oder weil fie in größerer und geringerer Ausdehnung durch Verdickung, Verkalkung u. f.w. 
für Die Endosmofe ungeeignet wird), jo müſſen zum Zwecke der Athmung fich befondere 
Organe, Kiemen, bilden. In den meiften Füllen find diefelben Iocale Verlängerungen der 
äußeren Bedeckungen, die nach dem Prinzipe der Klächenvergrößerung durch wiederholte 
Ausftülpung häufig eine complieittere Form angenommen haben. 

Die Arthropoden gliedern fich nad) der Befchaffenheit ver Reſpirationsorgane jebr 
icharf in zwei Oruppen, in die Infekten mit den Spinnen und Taufenpfüplern, und in die 
Sruftaceen. Die erfteren find mit inneren Zuftapparaten verfehen, die anderen mit Kiemen. 

Die luftführenden Athmungsorgane der Arthropoden beftehen aus einem ſehr 
eigenthämlichen Syſtem elaftifcher Möhren, die den Namen der Kuftröbren oder Tra⸗ 
cheen führen und in den auögebildeten Thieren beftändig durch mehrere Deffnungen, bie 
fog. Zuftlöcher over Stigmata nah außen münden. Ein Zufammenhang ver Luft: 
röhren mit dem Vorderende des Tractus intestinalis fehlt beftändig. Die Luftlöcher find 
paarige Gebilde und liegen an den GSeitentheilen der einzelnen Segmente, Doch nicht an 
allen. So entbehrt namentlich der Kopf, der Metathorar und die Hinterleibsfpige ganz 
befländig der Stigmata, wohl aus Gründen der räumlichen Entwidlung. Am geringften ift 
die Zahl der paarigen Stigmata unter den fechöfäßigen Infekten bei den Zweiflüglern (6), 
am größten bei den Orthopteren (10). Die Myriapoden haben die beträchtlichfte Anzahl 


2) Daß diefe auch ſchon bei den Injekten vorkommen, geht 3. B. daraus hervor, daß in einer 
Menge von zwei Cubikzoll atmofphärifcher Luft die Biene nur zwölf Stunden leben kann, ein Lauf: 
füfer fiebenzehn, ein Miftkäfer vierundbreißig und ein Todtenfäfer (Blaps) felbft fünf Tage. Der 
Unterſchied wird noch beträchtlicher, fobald wir dabei das Volumen des Körpers berüdfichtigen. Hier 
nach müßte bei ſonſt gleichen Verhältniffen die Biene am längften leben. Die beobachteten Verſchieden⸗ 
heiten fommen übrigens wohl vornehmlich auf Rechnung der verfhiedenen Energie und Art der Bewe⸗ 
gung, die wir im Allgemeinen gewiß als ein, wenngleich fehr rohes, Maaß für den Stoffwechſel 
(das Athmungsbedürfniß) nehmen können. 
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Kuftlöcher — ein Baar an jedem zweiten Ringe —, die Arachniden Die kleinſte. Bei den 
Scorpionen ſehen wir vier Paare an den Anfangsringen des Abdomen, bei den übrigen 
Spinnen hier nur zwei und außerdem noch ein dritte® unpaares Luftloch an fehr verſteckter 
Stelle vor den Spinnwarzen. In der Regel liegen die Ruftlöcher in ver binnen Verbin⸗ 
dungshaut zwiſchen zwei Ringen, doch rücken fie auch häufig von da in die Segmente felbfi 
binein. Ebenfo verlaflen fle bisweilen die Seitentheile der Ringe, um die dorfale (Käfer) 
oder ventrale Fläche (Spinnen) einzunehmen. Die Luftröhren, die aud den Stigmata ent: 
ipringen, beftehen aus einem einfachen weiten Stamme, der gewöhnlich fehr bald in ein 
Vüſchel engerer Zweige fich auflöst. Auf folche Weife ift eine fehr anfebnliche Reſpirations⸗ 
fläche gefchaffen, wie bei den luftathmenden Wirbelthieren, jedoch nicht nach dem Biſdungs⸗ 
Fig. 171. procefie der Einftälpung, Sondern vielmehr der Ausftül« 
pung, wie e8 hier ſchon wegen geringer Groͤßenentwick⸗ 
lung des Körpers aus Raumerſparniß fehr wünfchens: 
werth feyn mußte. Es ift übrigens natürlich, daß Die 
refpirirende Flaͤche je nach den Bebürfniffen der Ar: 
thropoden eine verfchiedene Ausbreitung bat. Bel ven 
Arachniden und trägen Juliden iſt Diefelbe welt Feiner, 
als bei den Skolopendern und fechörüßigen Infekten. 
In den erftexen find die Luftroͤhren ohne alle Beräfter 
lungen, bald lang, fo daß fe fich zwiſchen den einzelnen 
Organen verbreiten können, bald aber auch ſehr kurz 
und Dicht neben einander gelegen, fo daß die einzelnen 
Röhren fich blattartig abplatten. Die legtere Form ded 
Tracheenfoftemes (die fog. Lungen), die früher zu man: 
hen irrthümlichen Auffaffungen Beranlaffung gegeben 
batte, findet fich bei den Scorpionen und hinter den 
beiden vorderen Stigmenpaaren der echten Spinnen, 
wird aber ſchon an dem zweiten derfelben nicht felten 
er von langen unveräftelten Röhren vertreten. 
Die Hexapoden (fo wie die Skolopenderen und felbft 
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en einige Milben) befigen eine viel beträchtlichere Reſpi⸗ 
Unatomie ner oselyinne zationdfläche, als auf diefem Wege, durch einfache Ber: 
. Stigman; N Sungentrafeen. längerung der Luftroͤhren, gewonnen werden fonnte. 


im Oberfiefer; en After; € Thorarale Die Tracjeen derfelben (Big. 172) zeigen eine fortgeſetzte 
iz —— — —5 — baumartige Veraͤſtelung, indem die größeren Stämme 
. Solana) in immer kleinere Zweige fich auflöfen. Dadurch nun 
wird e8 möglich, daß die Ruftröhren fich weit gleihmäßtger durch den ganzen Körper vers 
breiten, daß fie ferner durch verbindende Anaſtomoſe in ein zufammenbängendes Syftem von 
Röhren verfchmelgen können. Die Gauptanaftomofen der einzelnen Luftröhren find feitliche 
Laͤngsſtämme, die fehr bald nach dem Urſprung aus den Stigmata abgehen und häufig eine 
ſehr anfebnliche Weite haben, eine größere mitunter ald alle übrigen Tracheen. Wie dieſe 
Laͤngsſtamme vornehmlich Die Luftroͤhren der einen Körperbälfte verbinden, ebenjo finden 
fi auch gewöhnlich bogenförmige Querſtaͤmme in den einzelnen Segmenten, um eine Ders 
einigung zwifchen den Tracheen der beiden Körperhälften herzuftellen. 

Benn wir nun fehen, wie durch folche Anordnung die Entwidlung des Tracheen⸗ 
foftemes ihren Höhepunft in der Klaffe ver fechöfüßigen Infekten erreicht, fo werden wir 
darin gewiß einen innigen Zufammenbang mit der Lebensweiſe, befonders mit dem Flugver⸗ 
mögen vermuthen dürfen. Während auf der einen Seite der mit den locomotorifchen Leiſtungen 
gehobene Stoffwmechfel diefer Arthropoden eine beträchtlichere Zufuhr von atmofphärifcher 
Luft verlangte, mußte auf der andern Seite zum Zwecke der Flugbewegungen eine möglich 
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gleichmaͤßige Vertheilang der Luftroͤhren und Ver⸗ Big. 172. 
ringerung des fpecififchen Gewichtes nothwendig 
exieinen. Und diefen beiden Anforderungen ift 
durch die Entwicklung des pneumatiſchen Appara- 
tes bei den Hexapoden eben fo vollftänbig Genüge 
geleiftet, wie bei den Vögeln. Zur Verminde⸗ 
rung des jpecififchen Gewichtes find die Tracheen⸗ 
äfte überdieß noch häufig mit zahlreichen blaͤſchen⸗ 
oder beutelförmigen Erweiterungen verfehen, deren 
Entwidlung und Menge in geradem Berhältnig 
zu dem Blugvermögen fteht, bei den Fliegen, Bies 
nen und Schmetterlingen am größten iſt. Den 

ungeflügelten Infekten und Larven fehlen dieſe 
Zuftfäce. Ebenfo auch einigen geflügelten Inſek— 
ten, die dann entweder nur jehr ſchwerfaͤllig durch 
‚Hülfe ihrer Blugapparate ſich bewegen, ober eine 
geringe Körpergröße befigen. 

Dar Mehanismud der Refpiration 
bat bei den luftathmenden Infekten große Anas 
logie mit dem der höheren Wirbelthiere. In beis 
den Bällen find es die Bewegungen der äußeren 
Körpermandungen, welche den Eintritt und Aus: 
tritt der atmofphärifchen Luft hervorrufen und 
reguliren. Nur darin findet ſich ein Unterſchied 
«(der in der verfchiedenen Anordnung von Skelet 
und Muskeln begründet ift), daß die activen Ath⸗ 
mungöbewegungen bei den Infekten nicht eine Er⸗ 
weiterung ber die Refpirationdorgane umſchlie⸗ 
Benden Körperwandungen hervorrufen, fondern eine Verengerung. Der Effect ift darum 
auch nicht ein Eintritt von Luft in Die refpiratorifchen Apparate, fondern ein Austritt, wegen 
des Druckes der anliegenden Körpertheile. Sobald aber die Gontraction des Körpers und der 
dadurch bedingte Drud aufhört, erlangen die Tracheen durch die Clafticität der elgenen und 
der Körperwandungen wieberum ihre gewöhnliche Weite, wobei dann die Luft durch die 

Fig. 173. Stigmata in fle hineinftrömt. Die Elafticität der Tracheenwandung 
iſt fomit für den Refpirationsproceß der luftathmenden Arthropo: 
den von größter Bedeutung. Darum ift au) in dem ganzen Bau 
hierauf vorzügliche Aücicht genommen worden. Nicht bloß, daß 
dieſelben von einer feften Ghitinmembran gebildet find, wie die 
äußeren Bedeckungen; auch der Umſtand beweist dieſes, dab ihre 
Bandungen von den dichten Spiralmindungen eined eng anliegen: 
den Fadens unigeben find, der gleichfalls aus Chitin befteht und 
enftröber eines Sm Suteres einem jeden äußern Drud den höchſten Grad von Glafticität ent: 

gegenſetzt. Die äuferfte Haut der Tracheen, ein zellgewebsartiger 
Ueberzug, dient zur Befeftigung des Spiralfadens und zur Verbindung der Tracheen mit den 
übrigen Organen. 

In den Ruftfäden ver Injekten fehlt ein regelmäßig entwidelter Spiralfaden. Ebenſo 
in den äußerften jehr zarten Endigungen der Tracheen, wie in den unverzweigten Luftröhren 
der Arachniden und Juliden. Indem wir fehen, daß die Anweſenheit des Spiralfadens ih 
bloß auf diejenigen Infekten befchränft, deren Kuftröhren zu einem gemeinfchaftlichen 
Syſtem unter ſich zufammenhängen, werden wir nod) auf einen andern phyſiologiſchen 
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Augen deffelben hingewieſen, auf die davon abhängige gleichmäßige Vertheilung des Span⸗ 
nungögraded in dem gefammten Syſteme. Sobald an irgend einer Stelle des Körpers jetzt 
ein Trud auf die Tracheen ausgebbt wird, muß fich diefer durch den ganzen Körper vers 
theilen. Es leuchtet ein, wie wichtig dieſes Verhaltniß bei den complicirteren Luftroͤhren 
iey, namentlid, für die fliegenden Infeften, indem mit einer ungleichen Bertheilung der Luft 
im Körper auch fogleich eine ungleiche Bertheilung des Gewichtes verbunden ſeyn würde. 
Da überdieg der Spiralfaden allein die Anaftomojen der einzelnen Luftröhren ausgeſpannt 
und offen erhält, ergibt fich Die Nothmwendigkeit dieſes Gebildes auch ſchon aus der anato⸗ 
mifhen Anordnung des Syſtemes. 

Die Abweſenheit des Spiralfadend kann natürlich nur auf Koften der Glafticität 
Ratthaben. Jedoch wird in den meiften Zallen auch eine einfache Chitinzöhre noch immer 
elaftifch genug feyn, in ihre urfprüngliche Form bei der Hinwegnahme eined äußern Drudes 
zurüdzufebren. Am wenigften vollfommen möchte ſolches vielleicht in den fog. Zungen der 
Arachniden geſchehen; doch hier find auch noch befonvere an die äußere Bläche fich feſt⸗ 
iegende Muskeln vorhanden, deren Gontraction eine Erweiterung der Kuftröhren zur Bolge 
bat. Eine volftändige Entleerung der Tracheen bei der Eripiration findet übrigens in den 
luftathmenden Arthropoden ebenfo wenig Statt, als in den luftathmenden Wirbelthieren. 
Bir Fönnten in dieſer Hinficht nur das wiederholen, was früher fchon angemerkt iſt, und 
begnügen und deßhalb mit einer einiachen Grwähnung. Die Refptrationöbewegungen 
beſchraͤnken fich bei dent gewöhnlichen ruhigen Athmen auf das Abdomen, deſſen Ringe 
wegen minder großer Feſtigkeit fich leicht zufammenprüden laflen. Aus diefem Grunde 
find die Stigmata des Abdomen auch wohl conftanter, ald die des Thorax. Die Des 
ipirationdbewegungen, die fich fehr deutlich, namentlich bei den Heuſchrecken, beobachten 
laffen (auch bei Käfern nach Entfernung ver Flügeldecken), erfcheinen als abwechſelnde 
Zufammenziehungen und Erweiterungen, durch welche das Abdomen In Länge und Höhe 
bald abnimmt, bald wächft. Sie erfolgen in beflimmtem Rhythmus, bei den Heufchreden 
etwa 50 Mal in der Minute, bei dem Hirfchläfer etwa 25 Mal. Die Athenibewegungen 
der Larven finden noch ein Supplement in den gemöhnlichen locomotoriſchen Bewegungen, 
wenigftend da, wo fich dad Abdomen hierbei betheiligt. Während des Puppenfchlafes fehlen 
befondere rhythmiſche Athembewegungen. Die Schwingungen des Körpers, wie man fie z. B. 
bei den Puppen °) der Schmetterlinge beobachtet, werden die felben hinreichend erſetzen. 

Der Durchtritt der Luft durch die Stigmen in Foige aller diefer Bewegungen Ift dem 
Einfluß eines bejonvern regulatorifchen Apparates unterworfen, der nur in wenigen Källen 
volfommen zu fehlen fcheint. Dann bilden die Stigmen einen einfachen Querſchlitz, bes 
Rändig Flaffend und offen für die burchtretenden Gafe. In anderen Fällen (Arachniden) 
fönnen die lippenförmigen Ränder durch einen befonvern Eleinen Muskel einander genähbert 
werben. Noch häufiger if e8, daß ſich am Anfangstheil der Tracheen ein zierlicher Muskel⸗ 
apparat entwidelt, der an eingelagerten Hornſtückchen fich feftfegt und die Gommimication 
mit den Luftlöchern unterbrechen kann. Zur Abwehr fremder Körper, sum Schug vor Staub, 
Bafler und dergl. find die Lippenränder der Stiginata fehr gewöhnlich mit einfachen ober 
geiederten Haaren befegt und etwas trichterförmig nad) innen gezogen, während in ihrem 
Umkreis ein fefter horniger Ring (peritrema) fidy ausſpannt. 

Bei den fchmarogenden Imjektenlarven, die im Innern anderer Thiere leben, ift die 
Anorpnung der Refpirationdorgane, wie bei den übrigen Iuftathmenden Injekten. Sie 
befigen Tracheen und Stigmata, melche letztere fich aber bei den parafitifchen Dipteren (mie 


*) 6 ift unrichtig, wenn man angibt, daß die Puppe der Inſekten nicht athmete. Ihre Etigmen 
And offen; es find überhaupt alle phyſikaliſche Bedingungen der Reipiration verhanden. Die Puppen 
iterben, wenn man fie längere Zeit unter Waſſer und Tel aufbewahrt, mit Firniß überzieht u. f. w. 
Ver plaftifche Prozeß unter der Buppenhülle wird von hemifchen Veränderungen begleitet fenn, die 
chne Zuthun des Sauerfloffes ſchwerlich gefchehen können. Daflelbe weiß man vom Embryo im 
Hühnerei. 
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auch vielen anderen frei lebenden Larven diefer Gruppe mit befchränfter Bewegung und 
Aufenthalt in luftarmen Raͤumen und Maffen) nur auf ein einziged an dem bintern 
Körperende gelegened Paar ſich befchränfen. Die Luft, die diefe Thiere atmen, ent⸗ 
nehmen fle gewöhnlich unmittelbar von außen. Anı einfachften ift diefed dann, wenn Die 
Wohnorte derfelben eine nach außen führende Oeffnung befigen, wie die Beulen unter der 
Haut der Wirbelthiere, in denen Deftruslarven leben, oder die Nebenhöhlen der Nafe, 
oder jelbft der Magen, in den bei den Niederfchluden ja gleichfalld Luft hinein gelangt. 
Jedoch nicht alle bewohnen folche günftige Rocalitäten. Eine Anzahl parafitifcher Inſekten⸗ 
larven findet ſich z. B. in der Leibeshöhle anderer Infekten. Damit diefe athmen Fönnen, 
bedarf es der Herftelung einer fünftlichen Communication. So athmen die Larven 
der Tachinen, wie ich mehrfach beobachtete, indem fle ihre Hinterleiböfpige mit den Luft⸗ 
löchern durch eine Fleine Deffnung der Haut hervorſtrecken, fu die Larven der Ichneumoniden, 
indem fle dad Tracheenfuftem ihrer Wirthe anbohren. Auch die im Waſſer lebenden Inſekten 
und Infektenlarven find in der Regel auf direkte Luftathmung angewiefen. Doc) finden fid) 
bier gemöhnlich noch befondere Vorrichtungen, welche einen längern Aufenthalt in der Tiefe 
geftatten. Die einen diefer Thiere tragen eine größere Menge atmofphärifcher Luft mit 
fich umber (bald unter den Flügeldecken, bald im Umkreis des Abdomen zwifchen einer 
Haarbekleidung), durch welche die Refpirationsorgane eine Zeitlang, wie von der Luft einer 
Taucherglode, gefpeißt werden. Bedarf diefe Yuftichicht der Erneuerung, dann wird fie gan 
einfach durch irgend einen Körpertbeil (Afterfpige, Antenne) eine Zeitlang mit der atmo- 
iphärifchen Luft in Verbindung gefeßt. Sehr häufig ftehen vie Auftlöcher dieſer Thiere aber 
auch mit befonderen röhrenförmigen Apparaten (Athemröhren, siphones) in Verbindung, 
deren Spige zum Zweck der Reſpiration über den Spiegel des Waſſers emporgehoben wird, 
ohne daß der übrige Leib das Waffer verließe. Bet der Anweſenheit Fig. 174. 
folder Anhänge ift die Zahl der Stigmata beftändig bis auf ein 
Paar verringert. Unter den ausgebildeten Wafferinfekten ift dieſe 
Anordnung nur felten, wohl deßhalb, weil der Unterflügeldedenraum 
jich fo gut zur Aufnahme von Luft eignet, und die Entwicklung der 
locomotiven Anhänge ein ſchnelles und leichte® QAuffteigen zum 
Waſſerſpiegel geftattet. Sie findet ſich bier nur bei Nepa, die an den 
Ufern unferer Teiche und in feichten Gräben ſich aufhält. Bel diefem 
hier trägt die Hinterleibsfpige einen langen und dünnen Eylinder, 
der aus zwei einander dicht anliegenden Halbrinnen befteht und an 
feinem Grunde die Stigmata aufnimmt. Aehnlich ift e8 bei den Lar⸗ 
ven von Eristalis, Deffen Athemrohr als eine unmittelbare Berläne 
gerung des Körperendes angefehen werden muß und auf der Spike 
Big. 173. die Kuftlöcher trägt. In anderen Fällen find die Athemröhren auch am 
vordern Körperende oder an dem Thorar angebracht, wie z. B. bei den 
Larven der Simulia, den Puppen von Culex u. f.w. Sind die mit 
Athemröhren verfehenen Infettenlarven klein und leichter beweglich, 
dann tragen fle wohl, wie 3.2. die Mückenlarven, am Rande des Athem⸗ 
rohres einen Kranz von fleifen ftrablenförmigen Borften, mit deſſen 
Hülfe ſie fich an der Oberfläche des Waſſers anhängen können. Statt 
der feichten Gewäffer bewohnen folcye Thiere dann die Tiefe. 
Intereffanter Reife gibt ed nun aber auch eine Anzahl von Wafler: 
infeften, denen bei der Abmefenbeit befonverer äußerer Stigmata eine 
direkte Luftathmung unmöglich ift, die aber dennoch im Innern einen 
garve von Culox vollſtändigen Tracheenapparat befigen. Die phyſikaliſchen Vorgänge einer 
pipiens. folchen Reſpiration ſind complicirter, als wir ſie ſonſt irgendwo antreffen. 
Während wir in den übrigen Thieren bei dem Proceß der Athmung zunächſt immer nur zei 
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auj einander wirkende Flüſſigkeiten vorfinden, Blut und Luft, oder Blut und Baffer, haben 
wir bier deren drei, Blut, Luft und Waſſer, die alle drei in einem beftändigen gegenfeltigen 
Sasaustaufch Reben. Trotzdem aber find die phyflfaliichen Bedingungen des Athmens bier 
in feinerlei Weiſe verändert. Die im Innern eingefchloffene Luft, die Kohlenfäure enthält, 
wird diefelbe gegen Sauerftoff nach außen, an das Waſſer, abgeben, um diefen in den ein» 
zelnen Theilen des Körperd gegen neue Koblenfäure einzutaufchen. Es leidet wohl kaum 
einen Zweifel, daß ein ſolcher Gasaustauſch auch fchon bei den übrigen waſſerbewohnenden 
Juſekten, die Stigmata befigen, vorkommt, wenn er hier auch, wegen einer ungünftigern 
Anordnung (Dice u. ſ. w.) der äußeren Bedeckungen, , vielleicht minder energifch iſt und 
allein zur Befriedigung der refpiratorifchen Benhrfniffe nicht hinreichen würde. Es mögen 
ſich in diefer Hinficht übrigens auch mancherlei Verſchiedenheiten finden. So mag 3.8. dieſe 
Reipiration bei den Waflermilben, die jehr Eleine Stigmata und eine zarte Haut beflgen, unter 
der eine große Menge von Tracheen ſich verbreitet, wohl weit bedeutender feyn, als bei den 
Baflerkäfern mit feſtem Stelet und Luftraum unter den Flügeldecken u. ſ. w. 

Wo eine direkte Kuftathmung durch den Mangel der Stigmata unmöglidy geworben ift 
ein Umftand, der wohl in den Befonderheiten der Lebensweiſe — beftändigem Aufenthalt in 
der Tiefe des Waſſers u. |. w. — feine Begründung finden wird), da find die äußeren Bedeckun⸗ 
gen gewöhnlich zum Zweck ſolcher Refpiration noch in befonderer Welfe eingerichtet. Es 
iinden fich Dann eigene fehr zarthäutige Anhänge am Körper, in denen bie Tracheen fich ver: 

äfteln, förmliche Kiemen, durch deren Hülfe der Gasaustauſch vor fid) 
dig. 176. gebt. Form und Lage dieſer Gebilde find fehr verfchieven. Bei ven Lar⸗ 
ven der Eintagöfliege (Fig. 176) ftehen fle als feverförmige Anhänge an 
den Seiten der einzelnen Abdominalfegmente und der Hinterleiböfpige. Die 
Larven der Phryganeen befigen lanzettförmige Riemen an den Segmenten 
des Bauches, die von Agrion an dem Außerflen Ende des Leibes. In den 
Zarven von Aeschna und Libellula erfcheinen diefelben fogar ald zahlreiche 
fchuppenförmige Querblättchen auf der Ehitinhaut des Maftparmes, 

Der Waſſerwechſel im Umkreis diefer Kiemen geſchieht auf verfchiedene 
Weiſe. Sind fie äußere Anhänge, fo machen fie befländige ſchwingende 
Bewegungen, die auch für die Kocomotion nicht ohne Bedeutung find. 
Die Larven der Libellen mit Maſtdarmkiemen find durch eine beiondere 
Musfeleinrichtung befähigt, den Maſtdarm zu erweitern und Waſſer darin 
von Ehen ern, uizunehmen, welches dann durch eine Gontraction wiederum nach außen 

audgeftoßen wird. Damit nicht fremde Körper eindringen, findet fich im 
Umkreis des Afterd eine doppelte Reihe von je drei beweglichen Kortfägen. Ob übrigens 
alle Infekten mit folcher Reipiration Kiemen tragen, müffen wir einftweilen unentfchieden 
laſſen. In vielen Fällen (namentlich bei Müdenlarven, unter den KRäfern bei der Larve von 
Gyriaus, unter den Schmetterlingen bei der Larve von Botys) finden fich freilich noch 
äußere haarförmige Anhänge, die büfchelförmig am Thorar oder Hinterlgibsende ftehen, 
oder auch über einen größeren Theil des Körpers fich verbreiten, indeflen ift es noch zwei⸗ 
telbaft, ob fich Die Tracheen in diefelben hinein erſtrecken. Die meiften hieher gehörenden In⸗ 
jeften find Larven. Sind die Puppen derfelben beweglich, fo reſpiriren dieſe in gleicher 
Beife, während fie im andern Halle Athemroͤhren mit Auftlöchern befigen. Bir kennen felbft 
einzelne Formen, bei denen fich folche Reſpiration ausfchließlich auf den Puppenzuftand 
beichränft. Von ausgebildeten Infekten ift nur, ſoweit wir biß jet wiflen, eine einzige Urt, 
ein Neuropteron, Pteranarcys, mit Kiemen ausgeftattet, die, als borftenförmige Anhänge, am 
Thorar und erſten Abdominalfegmente ftehen, aber gleichzeitig neben Stigmata vorfommen. 

Benn wir oben die Kreb fe wegen des Mangels der Luftgefüße im Innern des Körpers 
den übrigen Arthropoden entgegengejeht haben, fo bedarf dieſes jegt einer Beichränfung. 
Allerdings athmen diefeiben wohl ohne Ausnahme, gleich den niederen BWirbelthieren, durch 
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direkten endosmotiſchen Verkehr zwifchen Blut und umgebendem Waſſer, der gemöhntich in 
befonderen Riemen vor fich geht, allein ed gibt unter ihnen auch eine Eleine Gruppe von 
Thieren, die Kandaffeln, in denen wir wirkliche innere Ruftbehälter antreffen. Sie find 
geweibartig verzweigte Möhren, die ſich Ffnäuelförmig zufammenrollen, aber nur auf einen 
febr Fleinen Raum des Körperd (die Decklamellen der Kiemenblättchen) fich beichränten. 
Eine Ausmündung nach außen fonnten wir nicht auffinden. Bir müffen deßhalb annehmen, 
daß fie vollſtaͤndig gefchloffen feyen, wie dad Tracheeniyftem der eben erwähnten Infeften- 
larven, dem wir übrigens in morphbologifcher Hinficht diefe Ruftröhren keineswegs ver: 
gleichen dürfen. Es kann wohl feinem Zweifel unterliegen, daß die Anweſenheit dieſes 
Apparate mit dem Landaufenthalte der Affeln teleologifch zufammenhängt, obgleich wir 
über das Verhalten der eingefchloffenen Luft zu der umgebenden Atmofphäre noch Nichts 
voiffen. Namentlich ift ed unbekannt, ob diefe Luft aus dem Waſſer, welches die feuchten 
Wohnpläge der Landaffeln durchdringt, abgefchievden wird. In den übrigen Gruftaceen 
findet ſich eine außfchließliche Waflerrefpiration, auch in denjenigen Arten, die, wie z. 2. 
die fogenannten Landkrabben, längere Zeit das Waffer verlaffen. Um folche Lebensweiſe 
zu ermöglichen, find noch befonvere Vorrichtungen getroffen, wie bei manchen Zifchen, die 
theild dad Waſſer an den Nefpirationdorganen zurüdhalten, theil® auch dad Zufammen- 
fallen der Riemen verhindern. Die meiften Krebfe beiiten nämlich Klemen, die wohl 
deßhalb nöthig find, weil die äußeren Bedeckungen im Verhaͤltniß zum Körpervolumen 
feine große Fläche bilden und übervieß gewöhnlich in beträchtlicher Ausdehnung auf Koften 
ihrer refpiratorifchen Befähigung zu einer feften, ſchützenden Hülle erftarrt find. Nach Rage 
und Anordnung find dieſe Kiemen aber fehr verfchieven. Bald find fie an der Dorfalfläche 
des Körpers befeftigt, wie die Flügel der Herapoden, bald an der Ventralflädhe, wie die 
Gehwerkzeuge, mit denen fle dann auch zu derfelben Fig. 177. 
morphologifchen Gruppe von Organen gehören. , 

Die erſtere Anordnung ſehen wir bei den Deca⸗ 
poden, deren Kiemen als paarige Anhänge an den 
Seitentheilen des Koͤrpers oberhalb der Locomo⸗ 
tiondorgane und der Beikiefer liegen, auch mitunter 
bis auf die Bafalglieder diefer Ertremitäten hinab: 
then. Die vorderen Kiemen, die den Beifierern 
entfprechen, find die Eleinften. Die Kiemen der kurz: m 
gefchwänzten Krabben (Fig. 178) haben von allen ven Querburchfihuitt eines jehnfühigen 
eomplicirteften Bau (die größte Oberfläche), wohl deß⸗ Rrebfes. 
halb, weil fle die einzigen Reipirationdorgane vorſtel⸗ 
len, während in den übrigen Arten auch noch die Afterfüße des Abdonıen in gleicher Beife fun- 
giren. Sie find von pyramidaler Form und beftehen aus einem centralen Stamm, an welchem 
zwei feitliche Reihen von dichten Querblättchen befeftigt find, wie die Strahlen einer Feder: 
fahne. In den Rangfchwänzigen haben diefe Anhänge die Geftalt von cylindriſchen Fäden. 
Sie ftehen feltner und befigen eine minder große Gontactfläche mit dem Waſſer, obgleich in 
einzelnen Fällen (wie bei dem gew. Flußkrebs) ihre Schäfte mehrfach gefpalten erfcheinen. 

In den audgebildeten Decapoden find diefe Kiemen in einer befondern Höhle eingefchloffen. 
Nur eine einzige Art, Thysanopoda, macht eine Ausnahme. Hier find die Kiemen als freie An⸗ 
hänge ded Leibes Außerlich fichtbar. Ebenſo ift es bei den übrigen Decapoven während der 
Fötalperiode. Späterhin werden fle jedoch von den Seitenrändern des Rückenſchildes, wie 
von einem Kiemendedel, übermölbt. Indem nun diefer Kiemendedel ſich mit feinem 
untern Rande feft an Die äußeren Seitenbedeckungen des Körperd anlegt, bleiben zu den 
Kiemen nur zwei Zugänge, ein vorderer, der neben den Kiefern gelegen ift, und ein binterer. 
Der legtere ift bei den langjchmänzigen Arten eine weit Elaffende Spalte an der Baſis ver 
Füße, bei den kurzfchmänzigen dagegen weit befchränkter, eine Eleine quere Oeffnung vor 
den erften Fußpaare. Durch foldhe Ginrichtung find die Decapoden befähigt, eine längere 
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Zeit außerhalb des Waſſers zuzubringen, fo lange nämlich, als die Spalten der Kiemenhöhle 
im Innern das Waſſer zurüdhalten. Und dieſes wird im Allgemeinen um fo länger ges 
ſchehen, je Kleiner diefelben find. Daher kommt es, daß die Krabben weit länger auf dem 
Trodnen leben können, ald die langfchwänzigen Arten. Wir finden unter ihnen felbft 
einzelne Formen, die in diefer Hinficht fo fehr fich außzeichnen, daß man fie Landkrabben 
benennen konnte, Birgus, Gecarcinus u. f.w. Damit aber bei diefen dad Waſſer noch länger 
bleibe, find an den inneren Bänden der Kiemenhoͤhle noch befondere zellenartige Hobl« 
räume entwickelt, die ein förmliches ſpongibſes Gebilde darftellen, in dem man früher fogar 
ein eigenes lungenartiges Organ fehen wollte. Dazu kommt, was man erft kürzlich bei 
Gecareinus entdedt hat, was aber auch wohl den übrigen fog. Landkrabben zukommen 
möchte, daß fich zwifchen den einzelnen Blättern der Kiemen noch befondere harte Kortiäge 
finden, die im Ball des gänzlichen Waſſermangels ein Zufammenkleben verfelben und eine 
dadurch fonft notwendig berbeigeführte Hemmung der Girculation verhindern. 

Die Strömung des Waſſers durch die Kiemenhöble der Decapoden gefchieht keineswegs 
gleihgültig in dieſer oder jener Richtung, fondern, übereinftimmend mit der Schreitbeiver 
gung biefer Tiere, von hinten nach vorn. Um biefe Negelmäßigkeit trog der flarren Ban 
dungen der Kiemenhöhle möglich au machen, find befondere Vorrichtungen getroffen. So 
trägt das zweite Unterkieferpaar einen plattenförmigen Fortſatz, der, je nach den Bebürfe 
niſſen, die vordere Kiemenöffnung aufe oder zufchließt. In das Innere der Kiemenhöhle 
Tagen außerdem noch beſondere lange Anhänge (Flagella) hinein, bie in größerer ober 
geringerer Zahl den Extremitäten auffigen und durch ihre beftändigen ſchwingenden Bewe ⸗ 
gungen eine regelmäßige Strömung unterhalten. 

Es ift oben erwähnt worden, daß bei den langfchwänzigen Decapoden ſich auch die 
Aterfüße des VPoſtabdomen bei der Mefpiration betheiligen. Daß dem fo ſey, fieht man 
namentlich fehr deutlich bei Callianidea, mo diefe Anhänge eine eigene, dem Zwecke der 
Athmung entfprechende Umformung erlitten haben, indem fle In eine Menge veräftelter 
Fäden auslaufen. Bei den übrigen Langichwänzen mag die refpiratoriiche Bedeutung der 
Aterfäße allerdings in manchfacher Weiſe verfchieden feyn, doch glauben wir einigen Einfluß 
denfelben überall um fo eher vindiciren zu müflen, als fie durch ihre beftänbigen fchreingen« 
den Bewegungen einen jortwährenden Wechfel des umgebenden Waſſers hervorrufen. 

Die Kiemen der Stomatopoden find cylindrifche, mehr oder weniger veräftelte Fäden, die 
mit einem gemeinfamen Stamme auf den zu Schwimmfüßen umgeroandelten Anhängen bed 
BoRabdomen aufiigen und frei im Waſſer flottiren. Aehnlich bet den Amphipoden (und 
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- ümobipoden), nur daß diefelben einfache Eylinver oder Blätter find und an den Gehfügen 
figen. Um diefelben mit immer neuem Waſſer in Berührung zu bringen, find die Afterfüpe 
des Poftabvomen in befonderer Weiſe geftaltet und geſchickt, durch ihre fortwährenden 
Schwingungen einen continuirlichen Waſſerſtrom nad) vorn zu unterhalten. Man moͤchte 
vermuthen, daß mit dieſer Anordnung auch die merkwürdige Bewegungsweiſe der Amphi- 
poben zujammenhänge. Es ift wenigftend augenfheinlich, daß der durch dieſe Strömung 
einer jeden Bewegung nach vorn entgegenftehende Widerſtand am wenigften fich geltend 
machen kann, wenn dieſe Thiere mit dem Rüden voran in einer Seitenlage ſchwimmen. 

Bir haben fehon mehrfach bei den Krebfen des Antheild erwähnen müflen, den die 
Afterfüße in dieſer oder jener Weiſe an der Refpiration nehmen. Die Gruppe der Iſopoden 
liefert und ein neues Beifpiel der Art. Die Aiterfüge dieſer Thiere beftehen aus zwei blatt 
artigen Blättchen, die auf einem gemeinfchaftlichen Bafalftüd Auffigen. Das innere diefer 
Plattchen ift zarthäutig, eine Kieme, das äußere fefter, theild zum Schuge beftimmt, theils 
aber auch fähig, durch Happende Bewegungen eine befländige Bewegung im umgebenden 
Waffer zu produeiren. Wenn die inneren Plättchen der Afterfühe allein für die Athmung 
nicht ausreichen, wie bei den Idotheiden, dann find auch die äußeren zu Riemen geworden. 
Um aber auch mit folcher Bildung die Vorteile ber erftern Anordnung zu verbinden, find 
hier an dem legten Hinterleibßfegmente zwei große Seitenftüde entwidelt, die ſich nah 
unten umfchlagen und die Riemen bedecken. Auf folche Weiſe bilden fe einen fehr weis 
mäßigen Schugapparat, find aber Dabei durch ihre bewegliche Einlenfung auch zugleich zu 
einer beftändigen Grneuerung des die Riemen umfpülenden Waſſers fähig. Sonflige 
Anomalien in der Anordnung der Mefpirationdorgane werben überall in der Organifation 
und Lebendweiſe bei den betreffenden Thieren ihre Begründung finden. Wenn wir z. B. 

bei Bopyrus derartige accefforifche Organe fehlen, fo werden wir daran denken 
iß der Aufenthalt diefed Thieres in der Kiemenhöhle der Decapoden, wo eine 
Strömung von Waſſer ftattfindet und aud) ein genügender Schuß vor äußeren 
en geboten ift, diefelben unnöthig gemacht hat u. |. m. Ebenfo mag aud) bei den 
die Anmwefenheit der fchon früher erwähnten Ruftröhren in den Decklamellen der 
‚Hinterleibsfegmente die hier fehlenden Kiemen erfegen. 
de und zu weit abführen, wenn wir auch noch die verfchiedenen Bildungen der 
Kiemen bei den niederen Krebfen, den fog. Entomoftrafen, hier ausführlicher berückſichtigen 
wollten. Es genüge die Bemerkung, daß fie, wenn fle überhaupt vorhanden find (bei den 
Phyllopoden und Pöcilopoben), ald befondere Anhänge an den Grundgliedern der Schwimm: 
füße erfcheinen, daß Die Bewegungen der legteren für die Erneuerung des Waſſers audreis 
hen. Dabei mögen auch wohl die Füße felbft an der Reſpiration participiren, was in noch 
höherem Grade für die fiemenlofen Formen gilt. Auch andere Körperteile verdienen in 
diefer Hinficht einer Erwähnung, wie namentlidy das Rückenſchild, das in vielen Bällen 
(Mysis, Apus, Cyclops u. f. w.) durch zarte Befchaffenheit und Blutreichthum gang beſon ⸗ 
ders zum Zwede der Refpiration fich eignet. 

Bei den fußloſen Paraſiten müffen wir wohl die ganze äußere Rörperoberflähe als Sig 
deörefpiratorifchen Gasaustauſches anfehen. Ebenfo vielleicht bei manchen anderen kiemenloſen 
Arten, wie 3. B. den Byenogoniden. Inımer aber bleiben ſolche Bälle bei ven Eruftaceen aus 
den vorher berührten Gründen nur felten. Weit häufiger dagegen, faft ald Regel, erfcyeint 
diefe gleichmäßige Verbreitung des Athmungsproceſſes über Die ganze Bläche der. Haut in ber 
Abthellung der Würmer. Schon die Befchaffenheit der Integumente iſt hier einer der⸗ 
artigen Anordnung fehr günftig. Die ftarre Rigivität ver Ehitinmembranen, die den Banzer 
der Arthropoden bilveten, iſt nicht mehr vorhanden. Die Haut ift fait beftändig dünn und 
biegfam und zu einem endosmotifchen Durchtritt der Gafe fehr geeignet. Gewiß wird dieſe 
Haut auch da einen großen Anthell an der Refpiration behalten, wo ſich zum Zwede ver 
Athınung auf ihr noch befondere Anhänge entwidelt haben. Daß dieſes nur felten gefchiebt, 
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ideint und darin begründet zu feyn, daß bei der langgeftrediten Eylinderform der Würmer 
bie Sautfläche ein fehr günftiged Verhaͤltniß zum Körpervolumen barbietet, in den meiften 
Sällen alfo wohl ohne Weitered den refpiratorifchen Bepürfniffen genügen mag. “An befon- 
dere Hülfbapparate der Nefpiration, die etwa Dad Wafler nad) den Athmungdorganen hin- 
leiteten, ift unter folchen Umftänden natürlich nicht zu denken. Ohne weitere Thaͤtigkeiten 
des Körpers vollzieht fich der Atbmungeproceh an der ganzen Oberfläche, fo weit die phyſt⸗ 
talifchen Bedingungen deffelben gegeben find. Im früherer Zeit hat man einer Anzahl 
Bürmer (Blutegel, Regenwurm) eine direkte Aufnahme von Luft In den Körper zugefchrieben. 
Roc heute gefchieht dieß von manchen Seiten, obgleich die ganze Annahme auf einer 
inthümlicdyen Deutung gereiffer im Innern des Körperb zu den Seiten des Nervenftranged 
gelegener Organe (die wir ſchon früher ald abfondernde Drüfen kennen gelernt haben) 
geägt ift, indem man viefelben für Luftfäde hielt. Daß diefe Gebilde, wie man jegt 
weiß, niemals Luft enthalten, ift hinreichend, folche Behauptung zu widerlegen. Die Mög: 
lichkeit einer direkten Luſtathuuung wird man allerdings bei diefen Thieren, wenn fie ihren 
gewöhnlichen Aufenthalt im Wafler oder feuchter Erde für einige Zeit verlafien haben (mas 
auch einzelne Planarienarten thun follen), nicht in Abrede ftellen können, allein es ift hier, 
wie bei der indirekten Luftathmung im Waſſer, nur die Haut, die diefem Proceſſe vorfteht. 
Begen ihrer feuchten Befchaffenheit wird dieſelbe wenigſtens dem Austaufch der auf beiden 
Slähen vorbeiftreichenden Gaſe fein phyſikaliſches Hindernis bieten. Daß aber folche 
Athmung, für Die genannten Thiere wenigſtens, auf längere Zeit ausreichen follte, ſteht zu 
bezweifeln, da fe meift ziemlich bald nach völliger Entfernung aus ihren gewöhnlichen 
Aufenthaltsorten flerben. 

Einer bejonbern Erwähnung bedarf auch noch die Refpiration der Cingeweidewürmer. 
Ran findet nicht felten die Behauptung auögefprochen, daß biefe Thiere keiner Athmung 
sehärften, weil ihre Nahrungsmittel, die thieriſchen Säfte, bereit hinreichend mit Sauerftoff 
imprägnirt ſeyen. Selbft wenn wir das Leptere ohne Weitered annehmen wollten, müffen 
wir doch das Ganze um fo mehr;in Abrede ſtellen, als ja die Reſpiration nicht einſeitig in 
der Aufnahme von Sauerftoff befteht, fondern auch in der Abfcheibung der durch bie Lebens⸗ 
vrocefle gebilveten Kohlenſaͤure. Diefe beiden Vorgänge geichehen überall da, wo bie 
Möglichkeit derſelben nach phyſikaliſchen Geſetzen gegeben tft. Und fo ift ed auch bei den 
Helminthen. In ihrem Innern befigen fie eine beſtandige Quelle von Koblenfäure, während 
fe im Umkreis ihres Körpers eine hinreichende Menge von Sauerftoff vorfinden. Die 
Säfte, die fie umfpülen, die Gewebe, in denen fle leben, find damit verfehen. Wie wir 
jeft wiffen, wird ja nicht außfchließlich im Blute, nicht einmal vorzugdwelfe, der beim 
Athmen eingeführte Sauerftoff verbraucht, die Kohlenſaure gebilvet, fondern im Parenchym 
des Körpers. Die parenchnmatdfe Diffufton der Gaſe ift für die Mefpiration von ebenfo 
großer Bedeutung, als die Äußere Abfcheivung der Koblenfäure, die äußere Aufnahme von 
Sauerftoff. Diefe letzteren find bloß die Schlußgliever einer größern Kette von Borgän« 
gen, die nur weil fie unferer unmittelbaren Beobachtung zugänglich find, am meiſten in 
die Augen fpringen. Wir können mit vollftem Recht jagen, daß eigentlich ein jeder Theil, 
ein jedes Bolumen eines Thieres athme — und ebenfo atmen auch die Gingemeidemürmer. 
Sie verhalten fich in diefer Beziehung wie ein integrirendes Element deöjenigen Körpers, 
in welchem ſie als Baraflten leben. Vielleicht machen hiervon aber Diejenigen Arten eine 
Aubnahme, die im Darmfanal, noch mehr diejenigen, welche in den Lungen, Stirnhöhlen 
oder fonft in Organen fich aufhalten, die nach außen geöffnet find und den Eintritt der 
atmofphärifchen Luft geftatten. Bei diefen ift wenigſtens, wie bei den Negenwürmern u. f.w., 
noch die Möglichkeit einer direkten Luftathmung vorhanden. — In allen Faͤllen find übrigens 
die Eingeweidervürmer, gleich Blutegein und Regenwürmern, ohne beiondere Athmungs⸗ 
Organe. Ebenfo die Strubelmürmer, deren äußere Haut einen Flimmerüberzug trägt, zur 
Bewegung, wie zur beftändigen Erneuerung des Waſſers auf der athmenven Fläche. 

Oeramann u. Beufart. 17 
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Das Räderorgan der Rotatorien (Big. 100) befitt für die Reſpiration wohl kaum eine anders 
Bedeutung. Eine unmittelbare Beziehung zu diefem Proceß müflen wir deniſelben abfprechen, 
weil die einzelnen Eilien deffelben der Blutflüffigfeit im Iunern entbehren. ‘Anders ift es 
aber mit den Tentafeln der Bryozoen (Fig. 99), in deren innere Höhlung dad Blut aus der kei- 
beshöhle hineintritt. Sie find — abgefeben von ihrer Betheiligung bei der Nahrungsauf: 
nahme — förmliche Kiemen, deren Anweſenheit bier un jo nothwendiger wurde, als der 
größere Theil der Leibesfläche wegen feiner phyfitalifchen Beichaffenheit für die Athmung 
vollkommen untauglich ift. Diefelbe rejpiratorifche Bedeutung müflen wir den fabdenförni: 
gen Anhängen anı Kopfe der Bapitibranchiaten (Big. 20) und den Cirren an den Segmenten der 
übrigen Anneliven vindiciren. Die legteren betbeiligen fich felbft fchon bei manchen Kopi: 
fiemern an dem Procefie der Athmung, wie 3. 3. bei Hermella. Daß die Gapitibrandhiaten 
mit refpiratorifchen Anhängen am Kopfe auögerüftet find, ftebt mit ihrer Lebensweiſe im 
innigften Zufammenhang. Sie find befanntlich in äußeren röhrenartigen Gehäufen einge: 
fchloffen, aus denen fie meiftend nur den vordern Theil des Kopfes hervorſtrecken. Die 
befchränkte Räumlichkeit der Möhren und der davon zum Theil abhängige geringe Waſſer⸗ 
wechjel im Innern, find nun aber offenbar einem refpiratorifchen Gasaustauſch durch bie 
Haut und die Unbänge der Körperfegmente fehr wenig günftig, fo daß die Entwidlung 
befonderer Kopfcirren jehr wünfchenswerth erjcheinen mußte, zumal Diefelben auch für die 
Nahrungsaufnahme ald Fangapparate ald paffende Gebilde fich darboten. Die übrigen 
Anneliden leben unter anderen VBerhältniffen. Sie führen eine freie Lebensweiſe, die all 
Theile ihres Körpers gleihmäpig der Einwirkung des umgebenden Mediums ausfegt. Bei 
ihnen war ed nicht mehr nothmendig, die Athmungswerkzeuge auf den vorbern Keibe: 
abfchnitt zu concentriren. Und unter foldhen Umftänden waren die Gliedfäden gewiß die 
pafjendften Refpirationdorgane, zumal ihre Verbindung mit den Fußhödern, vie bei der 
Locomotion in unausgefegter Bewegung find, die Möglichkeit eines rafchen Waſſerwechſels 
fo sehr erleichtert. In manchen Fällen behalten dieſe Gliedfäden auch noch bei Anweſen⸗ 
beit einer äußern Roͤhre ihre rejpiratorifche Bedeutung. Die Räunlichkeit, die phyſi⸗ 
falifche Befchaffenbeit derſelben find beftinnmten Veränderungen zugänglich, die einen hin: 
reichenden Waſſerwechſel, eine hinreichende Entfaltung der Gliedfäden geftatten. Statt eines 
falfigen und lederartigen Secrete® kann Sand (Hermella) und Schlanm für den Aufbau 
verwendet werden, die den Durchtritt des Waſſers in hinreichender Weife geftatten. Cs 
fann der innere Raum der Röhren fo wachien, daß felbft die freieften Bewegungen ber ein: 
geſchloſſenen Ihiere möglich werden. 

Form und Entwidlung der Gliedfäden jind jehr verfchieden. Bald erfcheinen fie ale 
längere und fürzere Eylinder, bald auch als blattartige Anhänge. Sehr häufig zeichnen fid 
die Birren der Nüdenhöder vor denen der Bauchhöder durch Größe und Geſtaltung aus; 
Verſchiedenheiten, die unftreitig auf eine verfchiedene functionelle Bedeutung zurückſchließen 
laſſen. Am auffallenpften iſt Diefes bei den Aphroditeen, bei denen etwa die «Hälfte ver 
dorfalen Bliedfäden in anſehnliche Schuppen verwandelt find, die dem Rücken Dicht anliegen 
und denfelben decken. Bei Aphrodite aculeata ift diejer Apparat noch von einem bejondern 
filgigen Ueberzuge überwölbt, der an feinen Raͤndern mit den Integumenten zufammenbängt 
und eine Höhle umfchliegt (eine förmliche Kiemenböhle), in welche dad Wafler durch befon: 
dere zwifchen den Borftenfüßen gelegene Oeffnungen bineintritt. Die Erneuerung dieſes 
Waſſers gefchieht bei den locomotorifchen Bewegungen. In einzelnen Fällen verfehen ſich 
die Fußhoͤcker auch noch mit anderweitigen accefforifchen Anhängen zum Zwecke der At}: 
mung. So 3. B. bei Nereis mit lanzettförmigen Blättern, die nach innen vor den Fuß: 
hödern ſtehen. Solche accefforifche Anhänge find auch Die vor allen anderen als Kiemen 
bezeichneten Gebilde, die paarweile an den einzelnen Segmenten oberhalb der Rückenfüße 
(Fig. 179) angebracht find, im Ganzen aber nur einbefchränftes Vorkommen haben. Unter ven 
frei lebenden Anneliden finden fie fich namentlich bei den Guniceen und Ampbinomeen, we 


ver Würmer und Dolasten. 


Gi. 179. ie gleichmäßig an allen Seguienten vorfommen. Bei 
":ola (&1g.180) find fle bloß auf Die mittleren Seg: 
beſchraͤnkt, bel einigen Kopftiemern (Amphitrite, 
‚la) aujmwenige vordere Segmente — aus Grün« 
ie in der Lebensweiſe dieſer Thiere liegen. 
efe Riemen haben eine verichlevene Form, die 
ın Gefegen der Klächenvergrößerung durch Aus · 
ig ſich erflären läht. Sie find fammförmig, 
örmig, feberförmig u. ſ. w. In den meiften 
tragen fie, wie überhaupt die als Mefpirationds 
dienenden Anhängeam Körper der Würmer, ein 
# Blimmerepithellum, zur Erneuerung des Waſ · 
Wo dieſes fehlt, iſt auf andere Weiſe für einen 
tarmen Waſſerwechſel geforgt, durch Eontractilität 
der Riemen (Arenicola), durch Schnelligkeit der Locomotion u. |. w. 

Im Gegenfag zu den Würmern find die Wollusten jaft ohne Aus- 
nahme mit befonderen, ſehr anſehnlich entwidelten Athmungämwerkzeugen 
veriehen. Bei dem äußern Bau diefer Thiere fann und ſolches nicht über« 
taſchen. Nicht bloß, daß die Furze und gedrungene Leibesform die Aus: 
dehnung der Körperoberfläche im Vergleich zu der Leibesmaſſe fehr gering 
efheinen läßt; es ift außerdem noch gewöhnlich der größere Theil der 
bautbedeckung durch feine Steletbildung (Tunicaten) ober die Entwidlung 
time äußern kalkigen Schale für die Reipiration vollklommen untauglich. 
Die Mehrzapl der Mollusken bet Kiemen für eine Athmung im Waſſer. 
Doch finden ſich auch einzelne Arten, die entweder auf dem Lande leben 
oder dad Suͤßwaſſer bewohnen, mit lungenartigen Apparaten für eine 
direkte Luftathmung. — Die wenigen Moludfenformen, die ohne ſolche 
keiondere Rejptrationsorgane find, entbehren zugleich ber äußern Schale. 
Sie find die fogenannten Nadtkiemer — beſſer Hautkiemer — (außer⸗ 
dem auch einige nackte Rteropoden, Clio u. f. w.) Die ihre ganze Körpere 
oberflache dem Gontact des Waffers darbieten. Die Bauchfcheibe, auf der 


Fig. 180. 


Aronicela pis- 
eatorum. 


diefe Tiere einherkriechen, ift allerdings nur wenig paflend für einen reſpiratoriſchen Aus: 
uch. Sie iſt fehr musfulds und blutarm. Indeſſen bleibt ald refpiratorifches Organ 
acc immer der Mantel, der auf der Rüdenfläche aufjigt und gewöhnlich mit ſchwingen ⸗ 
dem Gilten befegt if. Reicht die Fläche deſſelben nicht aus, fo wird fie Durch mancherlei 
Ansflülpımgen vergrößert, die ſich dann fehr ſymmetriſch über die rechte und linke Hälfte 
vertbeilm und gewöhnlich aus büfchelförmig veräftelten Fäden beftchen, wie bei Glau- 
ns. Tritonia u.f.w. Bei Doris, Polycera bilven fle einen Kranz im Umkreis des Afters. 


Fig. 181. 
Fig. 182. I. Big. 183. 
Tritonia. Boris. 
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Indeſſen finden ſich auch einfachere Formen diefer Anhänge, langettförmige Blätter, bei 

Eolidia, Tergipes u. a. — Die übrigen Mollusken entbehren diefer tefpiratorifchen Mantel: 

anhänge. Sie befigen Athmungöwerkzeuge von einer andern Anordnung und Lage. 
Betrachten wir zunächft die eigentlichen typiſchen Formen der Mollusfen (alfo ohne die 


Zunicaten), bei denen bie Kiemen trotz aller äußern Berfchieden ‚find, um in 
einer gemeinfamen Darftelung aufammengefaßtzuwerben. Die ne erſcheinen 
bier gleichſam als äußere Körperanhänge, deren typiſche Form einer Feder 
mit mittlerem Schaft und zweizeiliger Fabne betrachten Fig. 185. 


können. Sie ftehen recht und links in einfacher An- 


zahl (nur Nautilus beftgt deren zwei Paare) an den Sei- Pa 
tentheilen des Körpers und zwar beftänbig in ber fog. ER A 
Mantelfurche, zwifchen dem Rande des Manteld und * ve 


des Fußes, niemals auf der Oberfläche des Mantels. 

Nach Bau, Lebensweiſe und Bedürfniß der Mollusken are von Moluäten. 
zeigen diefe Gebilde nun aber fehr manchfaltige Dif- 06: u dran ne elmen. 
renzen, die ſich theild auf die Form und Symmetrie der 
Kiemen, theild auf die Entwicklung der Mantel: (oder Kiemen-) Furche begiehen. Es if un: 
möglich, alle diefe Differenzen anzuführen. Bir wollen und mit einigem Wenigen hier 
begnügen, zumal wir es noch nicht verftehen, den phyſiologiſchen Werth derfelben gebö: 
tig zu deuten. — Dei den Gephalophoren find die feitlichen Blätter der Kiemenfahne meit 
fur und hoch (ig. 187 b), jedoch nicht felten mit Nebenblättchen zweiter Ordnung u. fm. 
verſehen (4.8. Octopus, Aplysia), je nachdem es darauf ankam, eine geringere ober größere 

Arhmungsfläche zu bilden. Noch weit 

Big. 186. häufiger aber ift e&, daß ber Schaft 

der Kieme in feiner ganzen Länge 

mit den GSeitentheilen des Körpers 

verwächdt, fo daß die Kieme dann 

er aus zwei neben einander liegenden 

Reihen paralleler Blättchen zu be 

ſtehen fcheint ( Pectinibranchiata). 

Don diefen beiden Reihen gebt die 

eine aber auch fehr häufig verloren 

(Diphyllidie, Chiton u. f. w.). 

Die Kiemen der Bivalven zeigen eine 

andere Form, im ber fich die ganze 

eigenthümliche Geftalt diefer Thiere 

fehr deutlich außfpricht. Bei ihmen 

Anatomie der Hnfter. find die Kiemenblättchen zu langen 

br Die vier Riemenlamellen. Fäden geworben, bie ſenkrecht auf 

dem Schafte auffigen und jederſeite 

In zwei parallelen Längäreihen neben dem hoben und ſtark comprimirten Körper herab: 

bängen. Gewoͤhnlich find überdieß die Fäden einer jeden Reihe unter fich zu einer gemein: 

ſamen häutigen Lamelle (Fig. 126) verbunden. Nach Hinten überragen diefe Riemen megen 

ihrer Länge den Körper bald mehr, bald minder. Dadurch befonmen die Schäfte derjelben 

Gelegenheit, In der Mittellinie mit einander zu verwachfen, wie wir es z. B. ſchon bei 

unferen gewöhnlichen Teichmufcheln fehen. — Obgleich es ald Norm gilt, da rechte und 

line Kieme gleich entwickelt ſey, jo finden fich doch bei den Gafteropoden, die auch in vie: 

len anderen Organen größere und geringere Spuren einer Afymmetrie darbieten, mander: 

lei Abweichungen. Bald if die Kieme der einen Seite weniger vollſtaͤndig als die andere 
(Pectinibranchiata), bald fehlt fie gänzlich (Pleurobranchus, Aplysia u. f. w.). 
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Bir haben aber auch der Verſchiedenheit in der Bildung der Kiemenfurche erwähnt. 
Diefe beſteht vorzüglich in einer verfchledenen Tiefe derfelben. Nur in einigen wenigen Gaſte⸗ 
ropoden bleibt dieſelbe nämlich eine jeichte Furche (3.8. Chiton, Pleurobranchus), Viel häus 
Fig. 187. figer vertieft fie ſich zu einer förmlichen mehr oder 
minder weiten Höhle, die zmifchen Mantel und 
Körperwand gelegen ift und im Innern die Kie- 
men einfchließt. Der Eingang in diefe Kies 
--. e  menböhle if gemöhnlich eine Spalte unterhalb 
ded Mantelrandes, die mit der eigentlichen Kie⸗ 
menfurche zufammenfällt. Nur in einigen Gaſte⸗ 
ropoden ift die Kiemenhöhle in ihrer ganzen Tiefe 
geihligt und dann unmittelbar auf der Fläche 
des Mantels geöffnet (Pomatobranchiata), 

Die Anordnung diefer Kiemenhöhle richtet 
fich natürlich nach den Kiemen. Bel unpaariger 
Kieme findet ſich auch eine unpaarige Kiemen⸗ 
höhle, bei paarigen Kiemen eine paarige (Fissu- 
rella, Octopus). Jedoch iſt es jehr häufig, daß 
zwei feitliche Kiemenhöhlen in eine einzige zuſam⸗ 
menfließen, die dann, je nach der Lage der Kie⸗ 





Refpirstiensapparat von Octopus, 


b Einte Kteme in ber einen geöffneten Kie⸗ 
menboble; e Riemen für die Unke Kies men, am vordern (Pectinibrauchiata, Hyalea 


öhle; ichter; = Kopf. 
menbables « Srliter ¶ Root u. f. w.) oder hintern Körperende (Sepia. La- 


mellibranchiata) gelegen ifl. — Die Entwidlung einer Kiemenhöhle bei den Mollusken ift in 
ohyſtologiſcher Hinficht gewiß nicht gleichgültig. Zunächft werden dadurch die Kiemen weit 
vollſtandiger befchüßt, als es fonft gefchehen könnte. Eine freie Kieme könnte namentlich 
kei dem Zurückziehen einer Gehäufefchnede ſehr leicht befchädigt werden. Daher mag es 
fommen, daß eo Keine ſolche Schnedle ohne Kiemenhoͤhle gibt. Wenn Nadtkiemer mit einer 
Schale verfehen find, fo ift diefelbe beſtaͤndig Elein und keiner beträchtlichen Lagenveraͤnde⸗ 
rung zum Thiere fähig (Patella, Ancylus u. ſ. w.). 

Daß ſich aber hierauf nicht die Bedeutung der Kiemenhöhle befchräntt, gebt fchon daraus 
bervor, daß auch eine Anzahl von nadten Mollusfen damit audgerüftet find (Octopus, Sepia 
u. ſ. w.). Diefer Umftand findet wohl in einer andern phyſiologiſchen Beziehung ver 
Kiemenhoͤhle feine Erklärung. Die Kiemenhöhle iſt nämlich offenbar auch für die Erneue⸗ 
zung des zur Hefpiration dienenden WBaflers von großer Wichtigkeit. Der von dem Mantel 
gebildete Kiemendeckel ift nach den verſchiedenſten Richtungen contractil; er kann ſich dem 
Soden der Kiemenhöhle nähern und davon entfernen, die Kiemenhöhle verengern und 
erweitern. Im erflern Kal wird das Waſſer berausgetrieben, im andern ftrömt e8 herein. 
Gi erſichtlich, daß folcher Mechanismus den Mollusfen, die einen nur einigermaßen 
betraͤchtlichen Stoffumfag haben, jehr nothwendig war. Bei der Trägheit und Langſamkeit 
der Iscomotorifchen Bewegungen würde ohne eine derartige Einrichtung fein binreichender 
Bafferwechfel im Umkreis der Kiemen möglich feyn. Die Anmefenheit eines Flimmerepi⸗ 
theliums auf den Kiemen würde vieleicht nicht überall genügen. In den meiften Fällen 
eigen übrigens auch die Mollusken mit Kiemenhöhle ein ſolches Flimmerepithellum, und 
war nicht boß auf den Kiemen, fondern auch auf den anliegenden Wänden der Athem⸗ 
böhfe, um im Innern derfelben eine regelmäßige Strömung des Waſſers zu erhalten. Viel⸗ 
leicht find e8 nur die Gephalopoden, die deſſelben entbehren, und entbehren können, weil die 
Einrichtung ihrer Kiemenhöhle an Zweckmaͤßigkeit alle übrigen Mollusken übertrifft. — 
Bei den Safteropoden fällt Eingang und Ausgang der Kiemenhöhle in eine einzige Oeff⸗ 
nung zufammen. Sie liegt gewöhnlich in der vordern Hälfte des Körperd, ganz conflant 
namentlich bei den Schnecken mit gewundener Schale, wo folche Rage fchon deßhalb als bie 
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paſſendſte fich empfehlen mußte, weil der betreffende Körpertheil zunächit bei einem Hervor⸗ 
kriechen aus dem Gehäufe mit dem Waffer in Berührung kommt. — In den Gephalopoten 
dienen die Kiemenfpalten, die den Naden gegenüber an dem Hinterleibdende (Fülfchlic 
gewöhnlich als Bauchfläche bezeichnet) angebracht find, allein zum Gintritt des Waſſers. 
Der Austritt gefchiebt durch den ſog. Trichter, deffen unteres zweifchenkliged Ende in die 
Kienienhöhle Hineinragt (vergl. Fig. 187), und bei einer Gontraction des den Kiemen: 
dedel bildenden Mantels die feitlichen Spalten fo vollſtändig verjchließt, daß fein Waſſer 
aus denfelben entweichen fann. Es muß den Kanal des Trichterd durchftrömen und wird 
aus dem vordern Ende deffelben in ftarfem Strahle bervorgeftoßen. Durch die Stärfe 
diefes Stromes ermächdt den Gephalopoden ein locomotorifcher NVortheil: fie werden mit 
derjelben Kraft in entgegengefegter Richtung fortgeftoßen, die fie zum Austreiben des Waſſers 
verwenden. — Eine Berfchiedenheit zwiſchen Eintritts⸗ und Audtrittäöffnung der Kiemenböble 
findet fich auch bei den zweijchaligen Muſcheln. Die legtere liegt bier im Außerften Winkel 
der beiden Mantelblätter, hinter dem After, die erftere vor demfelben, an der Bauchfläche. 
Beide find gemöhnlich durch eine brüdenartige Querverbindung zwifchen den Rändern der 
Mantelblätter von einander gefchieden, jedoch finden jtch auch Arten, wo bei einer Abmejen: 
heit diefer Verbindung die beiden Oeffnungen nur durch temporäre Anlagerung der Ränder 
getrennt find. Damit beim Eintritt ded Wafferd nicht auch allerlei größere fremde Körner 
in die Kiemenhöhle gerathen, ftehen im Umkreis der Gintrittäöffnung (die übrigen nad 
born gewöhnlich unmittelbar in den Mantelfchlig übergeht) eine Anzahl contractiler Warzen 
und Hervorragungen, die einen förmlichen Schuapparat bilden. — In manchen Bivalden 
find die beiden Deffnungen der Kiemenböhle in lange Fig. 188. 
cplinprifche Röhren ausgezogen, die bald getrennt find, 
bald audy zu einer gemeinjamen Maſſe mit einander 
verſchmelzen. Es find dieß folche Arten, die in Schlamm, 
Holz und Steinen bohren und in dieſen Subftangen ſich 
vollfommen begraben. Dan jtieht leicht ein, in welchen 
televlogifchen Zuſammenhang jene Bildung mit diefer 
Lebensweiſe fteht. Eine ähnliche Anordnung fehen wir auch bei manchen größeren Ge⸗ 
bäufefchneden, bei denen ver Mantelrand oberhalb der Kiemenfpalte in einen langen Halt: 
fanal fi ausgezogen hat, der felbit im zurüdgezogenen Zuſtand der Tihiere den Ab: 
mungöproceg zu unterhalten im Stande ift. 

Bir haben biöher nur von den waſſerathmenden Mollusfen gefprochen. Es gibt aber 
auch, wie fchon angeführt wurde, eine Anzahl von Schneden (unfere Landſchnecken und die 
meiften unferer Sußwaſſergaſteropoden), die, gleich den Lungenmirbeltbieren und Iuftatb: 
menden Arthropoden, unmittelbar mit der atmofphärifchen Luft in eine refpiratoriice 
Wechſelbeziehung treten. Es gefchieht dieſes durch eine einfache Höhle, die fog. Lungen— 
höhle (Fig. 37 p), die in Lage und Anordnung fo vollkommen mitder Kiemenhöhle der übrigen 
Safteropoden übereinftinmt, daß wir fie morphologifch derfelben vollkommen gleichfegen 
müffen. Statt der Kiemen enthält diefelbe ein einfaches Gefäßnetz, bei den im Waſſer 
lebenden Arten auch noch cin flimmerndes Epithelium. Da, wie man behauptet, eine Kieme 
im Innern der Kiemenhöhle auch fchon bei einer waſſerathmenden Schnecke, Limacinı. 
fehlt und von einem einfachen refpiratorifchen Gefäßnetz vertreten ift, fo fcheint der haupt⸗ 
ſaͤchlichfte Unterfchied zwiſchen dieſen beiderlei Nefpirationdorganen die Beſchaffenheit des 
eingeathmeten Mediums zu ſeyn. Woher es aber kommt, daß ausſchließlich in dem einen 
Falle dieſes, in dem andern jenes Medium für die Unterhaltung des Refpirationdypro: 
ceffed diene, wiſſen wir nicht zu fagen. Vielleicht, daß hierbei die Anordnung und Bil: 
dung der die Athmung vermittelnden Membranen im Spiele if. Wir möchten wenig: 
itend daran erinnern, daß ähnliche Erfcheinungen auch fonft wohl vorfonmen. Wäbhrent 
3. B. unſre Naſenſchleimhaut nur folche Riechſtoffe percipirt, die in der Luft ſuspendirt ſind, 
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iR die der Fiſche nur für Die im Wafler aufgelösten Miechftoffe empfänglich u. |. w. — Die 
Annahme einer morphbologifchen Iventität von Kiemenböble und Lungenhöhle bei den 
Gaſteropoden, die wir eben bebauptet haben, icheint auf den erften Blick darin eine Wider⸗ 
gung zu finden, daß es einzelne Arten gibt, in denen Lungen und Kiemen gleichzeitig vor⸗ 
lenmen, die durch folche Einrichtung alfo zu einem gleichmäßigen Aufenthalt im Waſſer 
und auf dem Lande befähigt jind. Indeflen bei näherer Betrachtung wird der fcheinbare 
Vidaſpruch fchwinden. Bei den einen diefer Thiere, Onchidium, jind die fog. Kiemen 
nichts Anderes, ald Verlängerungen ded Mantels, wie bei Doris, die mit den in einer Höhle 
eingeſchloſſenen Kiemen der übrigen Bafteropoden morpbologiich Nichts gemein haben. 
(Auch bi den im Waſſer lebenden Lungenſchnecken wird die äußere Haut, die dem Contact 
des Waſſers ausgeſetzt iſt, einen refpiratorifchen Gasaustauſch unterhalten.) Die übrigen 
nit Zungen und Kiemen gleichzeitig außgeftatteten Gaſteropoden, Arten des Gen. Ampul- 
laria, haben num freilich wirkliche in einer Kiemenhöhle eingefshloflene Kiemen, wie die 
Peetinibrandhlaten, allein Die Lungenhoͤhle derfelben ift nichts als eine bloße Ausftülyung 
ver Kiemenhoͤhle, eine Anhangshoͤhle, die ſich Durch eınen Sphincter von berfelben abfchnüren 
kann und nur außerhalb ded Waſſers, wenn diefer Sphincter geöffnet ift, mit einem refpis 
rablen Medium in Berührung kommt. 

Schr abweichend in der Anordnung des refpiratorifchen Apparates von den bißher 
betsachteteten Mollusken ift die Oruppe der Tunicaten, die wir befonvers berückſichtigen 
müflen. Die Athmungéwerkzeuge diefer Thiere find Kiemen, die fich noch am erſten an vie 
blattförmigen Riemen der Bivalven anfchließen, aber in manchfacher Hinficht fich jo fehr da⸗ 
von unterfcheiden, daß wir es bier unterlafien wollen, auf den etwaigen morphologifchen Zu⸗ 
ſammenhang derſelben hinzudeuten. In den feftfigenden Tunieaten, den ſog. Adcivien, bilden 
die Kiemen einen weiten fadjörmigen Apparat, der 
im freien Körperende gelegen und hier durch eine 
eigene Deffnung, die Athemöffnung, nach außen führt. 
Ritfammt dem Darmlanale, der aus dem entgegen: 
geſetzten Ende des Kiemenſackes entipringt (mie fonft 
wohl aus dem bintern Ende einer Mundhöhle), ift er 
von den feiten äußeren Körperhüllen umgeben. Die 
Bandungen dieſes Kiemenfades find nun aber nicht 
folide, ſondern von zahlreichen, fehr regelmäßigen 
Laͤngsſpalten durchbrochen, deren Ränder mit flims 

Eomponirte Yscibie. . mernden Gilien befleivet werden. Das Waſſer, wel⸗ 

« Rloatöffnung; 6 Athemoffnung. ches durch die vordere Athemöffnung in den Sad 
bineintritt, gelangt durch diele Laͤngsſpalten in den 

ordern, zwifchen Kiemenfad und Körperhülle gelegenen Leibesraum (Athemböhle), und 
wird von da durch eine zweite am Vorderende gelegene Oeffnung, die fogenannte Gloaf: 
öfnung, nad) außen gefchafft. Um den Gintritt größerer fremder Körper in ven Kiemen⸗ 
ſack zu verhindern, ift die Athemöffnung fehr häufig mit befonveren contractilen Fäden 
oder Wärzchen befeßt, wie bei den Bivalven. Die ſchwimmenden Tunicaten, die Salpen 
(Fig. 35), befigen an ihrem Körper gleichfalls zwei Deffnungen, wie die Adcidien, aber nicht 
neben einander, fondern durch einen größern Zwiſchenraum getrennt, an den Enden eines 
cylindriſchen Rohres, deſſen untere Bläche die zu einem Knäuel zuſammengewundenen Ein: 
geweide trägt. Der von dem Rohre umſchloſſene Raum Ift die Athemhoͤhle, Die den eigent- 
lichen Kiemenapparat enthält. Diefer ift hier aber nicht ein geichloffener Sad, fondern ein 
ichmaler bandartiger Körper, der in fchräger Richtung von oben nach unten ausgeſpannt ift, 
10 daß das Waſſer rechts und links an ihm vorbeiftrömt. Zahlreiche regelmäßig angeorbnete 
Kilien find auf jeiner Bläche wahrzunehmen. Ter Eintritt ded Waſſers gefchicht durch die 
eine feiner beiden Oeffuungen, die im Innern eine befondere Klappeneinrichtung befikt, 


dig. 189. 
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durch den ein Austritt des Wafferd unmöglich gemacht wird. Bei der geringen Aus: 
dehnung der Flimmerbekleidung an der Kieme Eonnte dieſe hier aber nicht, wie bei den 
Ascidien, zur genügenden Unterhaltung eines regelmäßigen Waſſerſtromes hinreichen. Ein: 
tritt und Audtritt des Waſſers gefchieht dephalb bier Durch vie Hülfe eined an der innern 
Fläche des Athemrohres angebrachten Mußfelapparated, der aus ringförmigen Bünde 
gebildet if. Da bei einer Eontraction derjelben fich die Klappen an der Eintrittäöffnng 
vor dem Andrang ded Waſſers fchliegen, kann baffelbe nur aus der entgegengeſetzten Oeff⸗ 
nung ausſtroͤmen. Und dieſes geſchieht mit julcher Gewalt, daß ver ganze Körper ix ent- 
gegengefeßter Richtung fortgeftoßen wird, wobel dann neues Waſſer durd) die Eintrittd: 
Öffnung einftrömt. 

Als phyſiologiſchen Grund für die faft ganz conftante Anwefenheit befonverer Reſpira⸗ 
tionsorgane bei den Mollusten haben wir oben die gebrungene Geftalt diejer Thiere und 
die Entwidlung eined äußern Sfeleted angegeben. Nach eben diejen Einrichtungen werden 
wir nun auch bei den Echinodermen eine allgemeinere Verbreitung der Aeſpirations⸗ 
apparate vermutben. Indeſſen dem ift nicht fo: es gibt nur wenige Gruppen unter dieſen 
Thteren, die mit befonderen Athmungswerkzeugen audgerüftet find. Mit Recht werben 
wir und bei folcher Organifation nach anderen Beranftaltungen umzuſehen haben, durd 
welche der Mangel von Kiemen over vergl. phyſiologiſch ermöglicht wird. Wir finden diele 
Veranftaltungen in dem eigentbümlichen Verhalten der Echinodermen gegen das Waſſer. 
E3 werden dieje Thiere nämlich nicht bloß äußerlich vom Waſſer ungeven; es tritt biele 
Flüffigkeit auch Durch befondere Deffnungen der äußeren Bedeckungen in die Keibeshöhle 
hinein, wo jle die einzelnen Organe umfpült und mit den Blutgefäßer in innigen Contact 
tritt. Der Wechſel des eingefchloffenen Waſſers gefchieht theils durch Die Contractionen der 
muskulöſen Körperhülle, theild auch, mo dieſe, wegen der Starrheit des Skeleted unmöglid 
geworden, durch einen Ueberzug von ſchwimmenden Cilien auf Körperwandungen , Darıms 
kanal u. ſ. w. Bir wollen hier übrigens erwähnen, daß eine derartige Waſſeraufnahme 
ji) nicht auf die Echinodermen befchränft, daß fie vielmehr auch bei anderen Bafler: 
thieren (namentlich Würmern, von denen die Aphroditeen fchon diefelbe Flimmerbekleidung 
der Leibeshöhle zeigen) vorkommt und hier unftreitig eine gleiche, wenn auch vielleicht nicht 
überall gleich große Bedeutung für den refpiratorifchen Proceß ausübt, Wir müſſen 
fpäterhin das Verhältniß folcher wafferführenden Räume im Innern zu den einzelnen 
nutritiven Xebendvorgängen nochmals befonderd erwägen, und begnügen und daher bier mit 
diefer Andeutung, die, wie erwähnt, zum Berftändniß ber bei ven Edhinodermen vorkom⸗ 
menden Anordnung der Mefpirationsorgane nothwendig fiheint. Den wurmförmigen 
Sipunculiden können wir übrigens die refpiratorifchen Beziehungen der äußern Haut: 
bedeckung nicht abiprechen. Sie athmen durch viefelbe wie die Würmer, denen fie nad 
Geftalt und Lebensweiſe gleichen. Bei den Holothurien wird die Haut wegen ihrer fehlen 
lederartigen Befchaffenheit für die reſpiratoriſchen Zwecke wohl weniger leiften, noch weniger 
bei den Seeigeln u. |. w. 

Wo nun aber bei den Echinodermen diefe Einwirkung des äußern und inneren Wafferd 
auf die Blutgefäße für dad Athmungsbeduüͤrfniß nicht ausreicht, da ift durch die Entwicklung 
wirklicher Athmungdapparate ausgeholfen. Solche Apparate fehen wir namentlich bei den 
Holothurien. Sie beftehen hier aus zwei cylindrijchen Schläuchen, die ſich gewöhnlich mehr 
oder minder veräfteln und in der Keibeshöhle gelegen find. Das Hintere Ende verfelben 
mündet, häufig durch einen gemeinfamen Stamm, in den Endtheil des Darmkanales, die 
ſog. Cloake, und durch diefe nach außen. Durch die punipenden Eontractionen dieſes flarf 
mudfulöfen Darmflüdes werben die Schläuche mit Wafler gefüllt, wie fonft die Zungen mit 
Luft. Da die Schläuche überall gefchloffen find, ann Das Waffer nicht entweichen. Es 
fommt nur mit den Wandungen in Berührung, die ein refpiratorifches @efäßneg ent: 
halten und im Innern mit ſchwingenden Gilien ausgefleidet find. Soll das Waffer entfernt 
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werden, fo contrahiren ſich Die Wendungen der Vaſſerlungen, was oft mit ſolcher Gewalt 
geſchieht, daß der ganze Körper dadurch in entgegengefegter Richtung fortbewegt wird, wie 
bei den Gepbalopoden und Salpen. 

Auch in den Kopfanhängen der Sipunculiden, die in Ahnlicher Weije bei den See⸗ 
igeln im Umkreis des Hundes als fünf Büfchel verzweigter Räppchen wiederkehren, könnte 
mar vielleicht Mefpirationdorgane fehen. Sie möchten ſich allerdings wegen ihrer weichen 
Seihaffenheit dazu cher eignen, als die übrige Gautoberfläche. Allein die verbältniß- 
mäßig geringe Menge von Blutgefäßen, mit denen dieſe Gebilde ausgeſtattet find, verhindert 
md doch, denfelben einen bedeutenden refpiratorifchen Einfluß zuzufchreiben. — Ebenſo 
serhält es ſich mit den Tentakeln und Fußchen der Echinodermen. 

Unter ven Coelenteraten ift bei dem größern Theile der Polypen die Außere Haut⸗ 
bedecung gleichfalls zu einem Stelet erhärtet. Dafür aber werden dann bie Tentafel der 
Ropficheibe als reſpiratoriſche Organe funktioniren. Sie werden Dazu um fo cher im 
Stande ſeyn, als fle zur fchnellen Erneuerung ded Waſſers einen Flimmerüberzug tragen. 
Die Akalephen entbehren defjelben, weil fie fich rafch bewegen und überbieß ihre ganze weiche 
Körpermafle dem refpiratorifchen Einfluß des Waſſers darbieten. 

Auf eine Hautrefpiration beichränkt fih auch die Athmung der Protozoen, bei 
denen ja die äußere Körperfläche im Verhaͤltniß zum Volumen fo fehr bebeutend groß if. 
Die Gregarinen, die parafitifch im Innern anderer Thiere leben, verhalten fi in Bes 
ug auf ihre Athmung wie die Eingeweidewürmer. Die übrigen Protogoen treten mit 
dem umgebenden Waſſer in einen endosmotifchen Wechſelverkehr, bei welchem den eigent- 
lichen Infuforien die äußere, mehr oder minder außgebreitete Wimperbekleidung natürlich 
nicht ohne Bedeutung ifl. Der refpiratorifche Basaustaufch der Protozoen iſt bei der Ab⸗ 
weienbeit einer eigentlichen Blutflüſſigkeit ein rein parenchymatöfer. Er befchräntt fich auf 
ven Verkehr zwiſchen der die Leibesmaſſe durchtränkenven Flüffigkeit und dem umgebenven 
Rebium. Schon bei den Goelenteraten, wie bei denjenigen Mollusfen und Bürmern, wo 
ver Girculationsapparat weniger vollfommen erfcheint und beſonders die capillaren Aus» 
breitungen des Befäßfuftemes fehlen, bat dieſe parenchymatöfe Diffuflon auf Koften bed 
gewoͤhnlichen Austauſches zwifchen Blut und Wafler an Bedeutung für das Zuftandes 
tommen der gefammten reipiratorifchen Erfcheinungen zugenommen. Daneben war aber ber 
Austaufch zwiſchen den aufgelösten Gaſen des Blutes und des Waſſers auch noch von Eins 
wirfung auf den Gasaustaufch des Körperparenchyms, fo daß dieſes gleichzeitig auf 
imweierlei Wegen den endoßmotifchen Erfcheinungen zugängig war, ein Mal von Seiten des 
Blutes und dad andere Mal von Seiten des äußern Mediums, dad mit ber Sthffigfelt des 
Parenhym& ebenfo gut in Beziehung tritt, ald mit dem Blut. 

Bet den Infuforien dagegen ift, wie gefagt, der endosmotiſche Verkehr zwiſchen Blut 
und Bafler mit erfterem zugleich hinmeggefallen. Der ganze Atbmungsproceh geftaltet fich 
daber denn auch viel einfacher. Der Körper gibt bie in ihm beflänbig erzeugte Koblenfäure 
unmittelbar ab an dad Waſſer, von dem er dafür, nach den im Anfang hinreichend erörterten 
Geſetzen, einen entfprechenden Antheil von Sauerftoff empfängt. Er verhält fich gewiſſer⸗ 
maßen, wie eine mit Koblenfäure gefüllte Blafe, die in das Waſſer eingefenkt ift und in 
ſich eine beſtaͤndige Duelle neuer Koblenfäure enthält, zu deren Bildung der von außen nach 
phyſikaliſchen Befegen bineintretende Sauerfloff verwandt wird. 

[Schließlich noch eine Bemerkung über die, wie wir gefeben haben, fo manchfach verfchies 
dene Ausdehnung der Reipirationdflächen. Es leuchtet ein, daß man im Allgemeinen die Aus⸗ 
dehnung diefer Flächen in einigem Verhältni zu der Groͤße des Thieres, genauer : zum Volumen 
des Tieres, erwarten wird. Davon finden fich freilich große Ausnahmen, beſonders weil nicht 
alle Thiere in gleichen Bolumentheilen ihres Körpers gleich viel Koblenfäure bilden, weil, 
mit anderen Worten, der Stoffwechſel verfchiedener Thiere fehr verfchiedene quantitative 
Berhältniffe zeigt. Eine andere wichtige mitbedingende Urfache If das Medium, in welchem 
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geathmet wird. Unter übrigens gleichen Umftänden würben die im Waſſer athmenden Thiere 
viel größere Mefpirationsflächen haben müffen, als die Luftathmer. Die Wirkung dieſes und 
des vorigen Umſtandes neutralifiren fich aber in vielen Fällen, indem durchſchnittlich die 
Thiere mit größerem Stoffumfag Yuftathmer, die Abrigen Waſſerathmer jeyn dürften. An 
den Lungen der Amphibien, befonders der Batrachier feben wir aber, wie reducirt eine 
Reſpirationsflaͤche feyn kann, wenn der Stoffumfat des Thiered ein geringer ift. — Führen 
wir nun eine Vergleichung von Refpirationsflächen und Volumen über eine größere Reihe 
von Thieren aus, deren Xebendbedingungen nicht zu verjchieden, welche 3. B. fümmtlid, 
Waſſerathmer find, fo ift ed begreiflich, wie im Allgemeinen bei Eleineren Thieren, deren 
äußere Oberfläche fihon einen großen Theil der Säfte der Wirkung des umgebenden Me: 
diums zu jeder Zeit ausſetzt, ein befondered NRefpirationdorgan immer mehr entbehrlich 
wird. Die Refpirationdfläche eined Infuforiums, d. h. feine Oberfläche, mag zu jeinem 
Bolumen eben nicht ungünftiger ftehen, als vie Flächen befonderer Refpirationdorgane bei 
vielen höheren Thieren. Winden wir aber bei Eleinen Thieren, 3. B. unter den Luftathmern 
bei den Injeften, ſehr entwidelte Athmungswerkzeuge, fo haben wir dann um jo mehr einen 
relativ ſehr ſtarken Stoffwechlel anzunehmen. Bei ver großen Entfernung zwifchen den 
Thieren der Heinften und denen der größten Maflen, Infuforien einerfeitd, Walfifchen anderer: 
ſeits, ſtellt ſich dieß Verhältnig als höchſt wichtig heraus. Mancher fieht dieß vielleicht gern 
an einem einfachen Zahlenbeiſpiel erlaͤutert. Jenen ungeheuren Größenunterſchieden gegen: 
über iſt es noch ſehr mäßig, wenn wir als Beiſpiele zwei Thiere denken, deren eines das 
Volumen von einem Kubikmillimeter hätte, während das andere einem Kubikmeter gleich 
wäre. Denken wir uns der Einfachheit halber die Thiere auch in kubiſcher Form, jo würden 
ſich die Oberflächen beider Thiere zu einander verhalten, mie 1 zu einer Million, währen? 
das Volumenverhältniß 1 zu taufend Millionen wäre. Alſo würden taujend Millionen 
Eremplare des Kleinen Thiered, an Volumen dem großen gleich, zuſammen eine taufendmal 
jo große Oberfläche ald jened haben. Es müßte alfo, behufs einer Flächenwirkung, deren 
beide Tierarten in gleichen Maße bevürfen, das große Thier ein befondered Organ 
befigen, mit einer Oberfläche, welche die einfache Gränzfläche feines Körpers um das Tauſend⸗ 
(oder 999)fache überträfe, wenn für das Eleine Thier die einfache Körperfläche genügen 
würde. — Id) Habe auf dieſe wichtige Beziehung zwifchen Größe und Organifation fchon 
früher einmal aufmerkfam gemacht, um zu zeigen, daß es abfurd fen, bei mifroffopifchen 
Thieren eine Girculation des Blutes anzuehmen (bloß weil ſie „iehr volllommen organifttte 
Weſen“ feyen), ohne diefelbe finnlidy wahrgenommen zu haben. Die Kleinheit wirft eben, 
dag die Lebensfunktionen in denfelben VBerhältniffen bleiben fönnen, wie bei einem größern 
Thiere, während die Organifation fich vereinfacht. In der That würde die Organifation 
der Eleinften Thiere in Widerfpruch mit den phyſikaliſchen Gefegen gerathen, wenn fte ein 
verkleinerteß aber fonft ähnliches Abbild größerer Thiere feyn wollte. Da würden ſich 
Kanäle finden, durch welche das ftärkfte Herz Fein Blut mehr treiben könnte u.f.w. ®.] 


IV. Wärmebildung ber Thiere. 


Es ift wohl eben fo gewiß, daß in allen Thieren bei dem Lebensproceſſe jich ſtets Waͤrme 
bildet, als daß dieſelben ſtets refpiriren ; zwei Säge, die in fehr genauer Beziehung zu ein: 
ander ſtehen. Direfte Beobachtungen an vielen Thieren dienen der Annahme einer allge: 
meinen Wärmebildung zur Stüge. Wir finden die Temperaturen, namentlich in den inneren 
Theilen vieler Thiere, höher, ald die Temperaturen der umgebenden ‚Mittel. Diefe Tem: 
peraturunterfchiede find in manchen Fällen fehr gering, fo daß es befonderer Vorrichtungen 
bedarf, um ſie nachzumeifen, während fle in anderen Fallen fehr beveutend find. Solche 
Temperaturunterfchiede bemeifen die Wärmebildung in Innern der Thiere. Doch geben fie 
dafüır feineöwegs ein genaues Maaß. Zwei Thiere können qleich viel Wärme bilden und 
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dennoch ganz verfchieden in ihrer Abweichung von der Temperatur ded umgebenden Mittels 
ih verhalten. Dieß kann feinen Grund entweder in der Verſchiedenheit des Mediums 
haben, da ein Thier im Waſſer weit ftärfer abgekühlt wird, ald in der Luft, Es kann aber 
auch in der Organifation des Thieres und befonders in der Befchaffenheit feiner Bedeckungen 
ein ſolcher Unterſchied gegründet feyn. Wir fehen Thiere Dusch Befchaffenheit der Haut, 
Bedeckung derfelben mit Haar oder Federn, durch Bettfchichten oder Luftfäde unter derfelben 
befähigt, Die gebildete Wärme zurüdzubalten, während andere, bei dem Mangel an foldyen 
Vorrichtungen, fchon bei einer geringen Erhebung ihrer Temperatur über die Wärme der 
Umgebung fletd ebenjo viel Wärme außgeben, als fie bilden. Ja, es jcheint bei Tieren, 
welche wenig Wärme bilden und zugleich mit einer feuchten Oberfläche verſehen an der Luft 
ieben, der Fall vorzukommen, daß fie durch Verdunſtung eine tiefere Temperatur als die 
Yuft erhalten. So fand man es bei Fröfchen, welche dennoch, al& man fle in eine mit Waſſer⸗ 
dampf gelättigte Luft brachte, eine höhere Temperatur als diefe Umgebung annahmen. Ein 
anderer Umſtand, welcher auf die Waͤrmeverluſte einwirkt, ift dad Verhältniß der Oberfläche 
des Thieres zu feinem Volumen. Denken wir und zwei Thiere, deren Bärmebildung für 
gleiche Bolume gleich groß wäre. Sind die Thiere dabei au Größe verfchieden, jo wird dad 
größere immer wärmer feyn müflen, als dad Kleinere, weil bei der Vergrößerung einer belie⸗ 
bigen Form das Bolumen deſſelben ſich nach einem höhern Maaßſtabe vermehrt, ald die Ober: 
lache. Nur wenn zugleich große Veränderungen der Form eintreten, könnte die Wirkung 
diejed Verhaltniſſes neutralifiet werden. So könnte die Waͤrmeausgabe durch ſtarke Laͤngs⸗ 
ftredung, Haut oder fadenförmige Bildungen am Körper eined großen Thieres gefleigert feyn. 

Wir haben alfo in den fehr verfhledenen Bedingungen der Wärmenbleis 
tung eine Reihe von Urfachen, welche die, bei gleicher Wärme der Umgebung fehr verſchie⸗ 
denen, Temperaturen der Thiere erklären können. Aber auch die Bärmebildung felbft 
iR ohne Zweifel in verfchienenen Thieren ſehr verichieden. 

Es verfteht ſich bei einer Befprechung dieſes Punktes von felbft, daß man die Waͤrme⸗ 
bildung ſtets auf Bolumseinheiten bezieht: die Wärmebildung zweier Thiere ift verfcyieden, 
wenn die gefammte Production des einen für ein gewifled Maaß, 3. B. für einen Kubik⸗ 
centimeter ſeines Koͤrpers berechnet, einen andern Werth ergibt, al& bei dem andern. Leich⸗ 
ter als Raumeinheiten kann man Gewichtdeinheiten bei folchen Vergleichen zu Grunde 
legen. Ohne indeffen auf genauere Bergleichungen in diefer Beziehung eingeben zu können, 
braucht man nur zu erinnern, daß die Innere Temperatur in vielen Thieren gleich groß ift, 
während offenbar Die Bedingungen der Waͤrmeableitung fehr verfchieden find, um es zur 
(ipidenz zu bringen, daß die Wärmebildung in verſchiedenen Thieren fehr verfchiedene Werthe 
bat. Die Wärme der inneren Theile ift ziemlich gleich bei allen Säugetbieren. Mögen fie 
groß oder flein feyn, kalte oder warme Gegenden, Waſſer over Feſtland bemohnen, dichte 
oder fpärliche Behaarung beflgen, ihre Temperaturen weichen nur um wenige Grade von 
einander ab. Es ift aber klar, daß ein Seehund in den Polargegenden viel mehr Wärme 
bilden muß, als ein gleich große® Thies unter der tropifchen Sonne, um eben fo warm ſeyn 
su tönnen, als dieſes. 

Beſondere und wichtige Modifikationen in der Bärmebildung follen noch fpäter zur 
Sprache fommen. Wir wenden und jest der Frage zu: woher die Wärmeinpen 
Ibieren fomme? 

Die ift eben der Punkt, durch welchen diefer Abfchnitt an den vorhergehenden eng ange: 
fnüpft wird, denn ed bat fich die neuere Phyſiologie immer entfchiedener und ausfchließ- 
licher der Anficht zugewandt, daß die Wärmebildung auf einer Orydation berube, und daß 
eben der Saueritoff, welchen die Refpiration in den Körper führt, zu diefer Verbrennung 
diene. Dan ift vollkommen berechtigt, hierin eine Wärmequelle anzuerkennen. Ran wird 
berechtigt ſeyn, fie für die einzige zu halten, fo lange fich nichts Dem entſchieden Wider: 
iprecbendes findet und eine andere Quelle der Wärme nicht aufgefunden iſt. Letzteres ift bis 
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jet nicht möglich gewefen, fo viele Verfuche auch in diefer Hinficht gemacht worden find. 
Die Anficht, welche die thierifche Wärme von der Oxydation berleitet, ift aber nicht bloß 
die einzige, auf welche man Gewicht legen kann, fondern es haben ſich auch die Cinwendun⸗ 
gen gegen diefelbe immer mehr als voreilig gezeigt. Einwendungen find in unferer Zeit 
überhaupt von guten Phyſtologen nur infofern geltend gemacht, als manche nicht glaubten, 
die fämmtliche von einem Thiere in einer beftimmten Zeit gebildete Wärme auf diefe Weife 
erklären zu können, während ſie allerdings zugeben, daß die Oxydation die bedeutendſte 
Wärmequelle fey. Es ftellt fich indeffen immer mehr heraus, daß man fie wirklich für die 
einzige halten darf, da die verfuchten Gegenbeweife nicht ftichhaltig find. Man hat die von 
einem Thiere in beftimmter Zeit gebildete Koblenfäure, das abjorbirte O und bie gleichzeitig 
von dem Thiere auögegebene Wärme beftimmt. Daraus follte fich nun ergeben, daß aus 
der Bildung jener Kohlenjfäure und etwa noch eines Antheild Wafler durch das überſchüſ⸗ 
jige O, nicht jo viel Wärme habe frei werden Tönnen. 

Diefe Argumentation ftügt fich aber auf zwei unbegründete Annahmen. Erſtlich auf eine 
Hypotheſe über den Borgang der Orxydation der Eohlenftoff: und waflerftoffhaltigen Sub: 
tanzen, welcher alle Baſis fehlt: auf die Annahnıe, dag nur fo viel von dem hinzutretenden 
O fi} mit H verbinde, ald nad) Abzug alles zur Kohlenfäurebilvung Nöthigen übrig bleibe. 
Man Eönnte ja ebenfowohl jagen, daß die Kohlenfäurebildung vorzugsmelfe auf Koften 
des in jenen Verbindungen fchon enthaltenen O geſchehe. Das Eine ift nicht voreiliger ald 
das Andere. 

Die zweite unbegründete Annahme ift aber, daß die in dem unterfuchten Thiere ent: 
baltene Wärmemenge zu Anfang und zu Ende des Verfuches gleich geweſen ſey. Nur 
unter diefer Vorausſetzung ift Die von dem Thiere ausgegebene Wärme audy gleich der gebil: 
deten. Nimmt aber die Wärmemenge in dem Thiere zu, fo befommt man nicht fo viel 
Wärme aus demfelben, ald gleichzeitig gebilvet wurbe; nimmt fle ab, fo erhält man mehr 
Wärme aud dem There, als es gleichzeitig probucirt hat. Daß nun die in den unterfuchten 
Thieren enthaltene Wärme während des Experimentes gleich geblieben fey, fchloß man 
lediglich aud dem in der Phyflologie herrſchenden falfchen Dogma, daß die fogenannten 
warmblütigen Thiere eben die Eigenfchaft hätten, ftet8 im gefunden Zuftande eine gleiche 
Wärmemenge zu bewahren. Wir werven alsbald fehen, in wie weit dieß wahr ift, in wie 
weit falfy. Hier nur die Bemerkung, daß man beflimmten Grund zu der Annahme hat, 
daß die unterfuchten Thiere fich abgekühlt haben. Wenn man alfo mehr Wärme aus den 
Thieren erbielt, als gleichzeitig durch Oxydation gebilvet feyn Eonnte, fo war das vielleicht 
nur ein Theil einer BWärmefumme, welche gebildet in dem Thiere vorhanden war, als der 
Verſuch begann, und nicht mehr vollftändig vorhanden war, als er endigte. Beruht alfo die 
Wärmebildung wahrfcheinlich auf dem chemifchen Proceffe der Oxydation im thierijchen 
Körper, To ift fie einerfeitö wieder wichtig ald Zeichen des Vorfichgehend dieſer Procefie; 
andererſeits ift hierin der Grund gegeben, weßhalb die neuere Phyfiologie fie für eben io 
allgemein Hält, ald diefe, weßhalb die Begriffe der thierifchen Funktion, der Zerfegung thie⸗ 
rifhen Stoffes, der Athmung, der Wärmebildung untrennbar mit einander verbunden 
ericheinen. 

Betrachten wir die Erfcheinungsmeife der thierifchen Wärme näher, nach den Quanti⸗ 
täten, in welchen ſie fich bildet, nach den vielfachen Beziehungen der Ableitung, unter welchen 
fie fteht, und nach ihrer Ruͤckwirkung auf den Zuftand ded Organismus felbft, in welchem jie 
ſich bildet, fo tritt und zunächft befonders der Unterſchied zwiſchen einer Eleinen Reihe höberer 
Thiere, welche man warmblütige nennt, und der Maffe der übrigen, der fogenannten kaltblü⸗ 
tigen, entgegen. Beiden fog. Faltblütigen Thieren, welche wir vorziehen pöftlotherme 
zu nennen, was fich in der folgenden Darftelung rechtfertigen wird, ift faft durchgehends bie 
BWärmebildung nicht zu weiterem Nugen für die Kebendproceffe verwandt. Bei ſehr vielen 
derfelben ift fie überall fehr gering, bei anderen ift es durch die Verhältniſſe der Wärme: 
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ableitung, deren Bedingungen oben erwähnt wurden, unmöglich, daß fie ihre Temperatur 
bedentend über die der Uimgebung erhöhen. Daher werden dieſe Thiere immer mit der Luft 
oder dem Waſſer, in welchem file fih aufhalten, wärmer und Fälter. Mit der Wärme, welche 
fe bauptfächlich durch ihre Umgebung befigen, nimmt bis zu einem gewiffen Grabe ihre 
Lchendthätigkeit zu, mit der Abnahme derfelben ab. Wir fehen dieſe Thiere, ſoweit fie 
bebeutenden jährlichen Wechfeln der Temperatur ausgefeht find, mit der kältern Jahreszeit 
allmälig träge werden, envlich in den Winterfchlaf verfallen, aus welchem fie erft durch die 
Frühjahrswärme wieder erwedt werden. Man bat beobachtet, daß nicht bloß die auf ven 
erſten Blid wahrnehmbaren Lebenderfcheinungen dieſes der Wärme entfprechende Schwanken 
zeigen, fondern es gehen demfelben auch entichieden Abs und Zunahmen des dhemifchen Pro⸗ 
ceſſes parallel: das Nahrungsbepärfniß, die Verdauung, die Athmung zeigen diefelben ' 
Berändemngen. So kommt alfo die felbfigebilbete Wärme diefer Thiere nur als eine Keine 
Zugabe zu der allgemein verbreiteten in Anfchlag, eine Zugabe ohne Werth, da wohl eine 
Schwantung ihrer Temperatur um den Werth der Differenz diefer Temperatur von der ' 
äußern nicht Yon befonderem Einfluß auf ihre Funktionen feyn würde. In fehr vielen 
Fallen beträgt diefe Differenz nur Bruchtheile von Thermometergraden, in wenigeren Fällen 
einige Grade. Es find alfo diefe Thiere in verſchiedenen Jahres» und Tageszeiten, in ver: 
fhiedenen Klimaten verfchieden warm; ed erzeugen bie einen derfelben viel Wärme, aber ſie 
wird nicht gefpart, Die anderen erzeugen wenig ; ihre wichtigften Lebenöproceffe koͤnnen meift 
bei verſchiedenen Temperaturen ihres Koͤrpers geichehen, nur find fie bald mehr, bald weniger 
raſch. Diejenigen unter ihnen, welche weniger Wechſel foldyer Art erleiden, verdanken daß 
rein Außerlichen Berhältnifien: dem Aufenthalte in einem Medium von geringem Tempe: 
taturmwechfel, in Quellen, befonderd warmen, in tropifchen Bewäflern u. f. w., in den Ein- 
geweiden warmblütiger Thiere. Hierin liegen denn auch wohl binreichende Gründe, den 
Namen „pöliloiherme oder wechfelmarme Thiere“ für weit bezeichnender zu halten als ven 
bertömmlichen: Taltblätige Thiere. Nur in einzelnen Faͤllen iſt es offenbar, daß auch bei 
diefen Thieren die Waͤrme, welche fie felbft bilden, zu einem beflimmten Zwede für ihr 
Leben verwandt wird. Dieß ift namentlich von den Bienen befannt. Es bedarf befonderer 
Veranflaltuungen, um eine foldye zweckmaͤßige Berwenbung diefer Wärme zu erreichen. Die 
Bienen erzeugen viel Wärme. Aber darin haben fie wohl vor vielen anderen Infekten nichts 
voraus, deren Mefpiration ebenfalls fehr lebhaft if. Die einzelne Biene vermag nicht, ſich 
beveutend Über ihre Umgebung zu erwärmen. Theils wegen ihrer Kleinheit, theils wegen 
des Mangeld anderer Einrichtungen, welche nur den warmblütigen Thieren eigen find, ift 
die unmöglih. Durch zahlveiches Zufammenleben in gefchloffenen Räumen wird aber für 
diefe Eleinen Thiere dennoch die Möglichkeit gegeben, ſich eine hohe Temperatur zu erringen. 
Es iſt nicht das einzelne Thier viel wärmer als feine nächfle Umgebung, fondern die ganze 
Kolonie mit ihrer nächften Umgebung (der Luft im Bienenftode) zufammen, erwärmt ſich 
zu einem bedeutenden Grabe. 

Den pölilothermen gegenüber zeichnen fich die fog. warmblätigen, welche man richtiger 
ald gleihwarme oder bomdotberme Thiere bezeichnet, durch ihre Wärmedto: 
nomie aus. Diefe Thiere, die Säugethiere und Vögel, haben die Fähigkeit, innerhalb ges 
wifler, für manche gar nicht fehr weiter Grängen, ihre Bärmebildung und Bärmenbleitung 
den äußeren Bärmenbleitungdbedingungen fo anzupaflen, daß ihre inneren Organe eine faft 
eonftante Temperatur genießen. 

Neben viefer Fähigkeit haben fie aber auch das Bebärfnig einer folchen gleichmäßigen 
Temperatur. Während die pöftlothermen Thiere durch den Einfluß der verſchiedenen Tem: 
yeraturen nur allmälige Schwankungen in der Intenfltät ihrer Lebensprocefle erleiden, find 
dieje bei Den homdothermen Thieren an beftimmte innere Temperaturen gebunden, gerathen 
ſchon bei geringen Abweichungen von denfelben in Unordnung, in ein gefährliche® Stoden, 
So weit aber die Ihnen von der Natur gegebenen Mittel der Bärmedlonomie zeichen, haben 
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fie denn auch den Vortheil, daß ihr Xebensproceß nicht ſolchen Schwankungen unterworien 
iſt. Nur eine Fleinere AUbtheilung der Säugethiere iſt unvollkommen homöotherm,; fie 
können gegen mäßige Schwanfungen der äußeren Bebingungen ihre Wärme bewahren; einen 
Theil des Jahres hindurch aber verlieren fie diefe Fähigkeit; fie kühlen ſich mit der kalten 
Jahreszeit ab, ihre Temperatur ſchwankt mit der äußern, fie liegen im Winterſchlaf 
wie fo viele pökilotherme Thiere. 

Eine andere Audnahme bilden die neugeborenen Jungen mancher Homöothermen. 
Ste Eönnen noch nicht eigentlich zu den gleichwarmen Thieren gerechnet werden. Gie be: 
dürfen nicht nur der zeitweiligen Erwärmung durdy die Vutterthiere, wenn ſie eine ähnlich 
hohe Temperatur erhalten follen — dieß würde fie nicht fo beftinmt von den homöothermen 
Thieren fcheiden, da ja Eeined derfelben ohne äußere Wärme und viele nur in einer bebeu: 
tenden äußern Bärme leben — fondern fie fcheinen auch ein bedeutendes zeitweiliges Sinfen 
ihrer Temperatur ohne Schaden zu ertragen, während für die eigentlichen Homöothermen 
gerade die Unfähigkeit, dieß zu ertragen, fo charakteriftifch it. *) Zahlreich find die verfchie: 
denen Bactoren, welche in verfchledenartigfter Zufammenfegung die gleiche Wärme diefer 
verfchiedenen Thiere bedingen. — Zunaͤchſt ift jedes Thier auf ein gewiſſes Klima ange: 
wieſen. Die mittlere Wärme feiner Umgebung ift ein beftimmenver Umftand für die Menge 
von Wärme, welche dad Thier erzeugen muß. Die Schwankungen der Wärme zwoifchen den 
Ertremen müſſen fodann durch compenftirende Thätigfeiten von der Einwirkung auf die 
inneren Theile des Thieres abgehalten werden. — Die mittlere Wärme, weldyer die Thiere 
audgefegt find, ift für verfchiedene fehr verfchieden. Wir kennen ja ftehende Bewohner ſolcher 
Gegenden, deren mittlere Teniperatur unter dem Eispunkte liegt, und von da bie zu den tro⸗ 
pifchen Klimaten bat jeder Strich feine unveränderlichen homöothermen Einwohner, manche 
über größere, manche uͤber Fleinere Streden verbreitet. Ja e8 befchränft fich die Homöotberme 
Fauna nicht auf das Feſtland, fondern aud) die Gemäfler haben vergleichen Bewohner, und 
es ift evident, daß In den Eismeeren die Anforderungen an die Wärmebildung den höchften 
Grad erreichen, da dad Waffer bei gleicher Temperaturdifferenz einem wärmern Körper ſo 
fehr viel mehr Wärme entzieht, ald die Luft. — Die mittlere Temperatur, in welcher ein 
Thier lebt, wird bei weiten nicht genau beftimmt durch die in der Meteorologie fog. mittlere 
Lufttemperatur feined Wohnortes. Diefe wird gewonnen durch Beobachtungen in freier But 
an Thermometern, welche den direkten Sonnenftrahlen und dem Regen, ja auch moͤglichſi 
allen Rüdftrahlungen entzogen find. Die Thiere leben nicht fo. Gie können fich dem Wal- 
fer, dem Regen, dem Winde, ver Sonne, der Nacht: oder Tag⸗, der Winter: oder Sommer: 
temperatur, vielerlei lokalen Einwirkungen mehr audfegen oder entziehen, und dadurch das 
Maß von Wärme, welches fie bilden müffen, ganz anders heraußftellen, als die mittlere 
Temperatur der Meteorologen fordern würde. Sie vergraben fich in die Erbe, fchügen ſich in 
Neftern over fie baden fich im Waffer, erheben fich hoch in die Luft u. |. w. Das Maaß, in 
welchem vergleichen gefchieht, Die Zeit, für welche es gefchieht, gehen in die Rechnung ein. 

Ein zweiter bedingenver Umftand ift dad Volumen der Thiere Im Verhaͤltniß zur Körper: 
oberfläche. Unter übrigens gleichen Berbältniffen müßten Eleinere Thiere immer in gleichem 





°, Beobachtungen über ſolche unvollkommene Homöothermie hat man ſowohl bei Säugethieren 
(Rabe, Hund, Kaninchen), ald auch bei Vögeln ungeitellt. Edwards erkannte fie zuerſt. Sch führe 
aber keine beftimmten Zahlen an, weil Edwards und Andere die Temperatur an der äußern Cherflüdt 
beflimmten. Man ging von der, in mander Hinfiht für die Entwicklung der Anfihten über dic 
Wirmeöfonomie fo verderblihen Fiction aus, die vollfommen homöothermen Thiere feyen dieß aud 
an ihrer Oberfläche. Ich würde diefe Beobachtungen für ziemlich werthlos halten müffen, wenn nicht 
andere Umflände, namentlich daß die fih abfühlenven Thiere dabei ihre Lebhaftigleit verloren und 
dur Erwärmung am euer wieder erhielten, eine die ebleren Organe burchbringende Abkühlung 
wahrfcheinlich machten. Diefe hatte alio diefelbe Wirkung, welche fie auch bei pökilothermen Tieren 
gehabt haben würde: Sinken der Kebensthätigfeit, welches leicht wieder ausgeglichen werben konnte. 
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Volumen mehr Wärme bilden als größere, oder in einem warmen Klima leben, oder wär: 
mern Pelz und vergl. befigen. Es ift in diefer Beziehung intereflant, daß die rieflgflen 
Tbiere im Waſſer und meift im Falten WBafler leben, daß das Waffer Eeine fo kleinen bomöo- 
tbermen Bewohner hat , ald das Land und die Yuft; daß die Fleinften Homdothermen unter 
den Tropen leben; daß die großen Thiere der tropiſchen Zone faft nadt und große Liebhaber 
des Bades und überhaupt des Waſſers find? daß fie zum Theil aucd Schatten und Nacht 
aufſuchen; daß die Winterfchläfer und beſonders die vollkommneren Binterfchläfer zu den 
fleineren Säugetbhieren gehören; daß die kleineren Thiere ſich den Flimatifchen Einfläffen 
mehr durch Neſt⸗ und Höhlenbau entziehen; daß die kleinen Thiere durchfchnittlich ftärfere 
zreſſer zu feyn ſcheinen, als die größeren; daß von einander fehr ähnlichen aber verfchieden 
großen Thieren die größeren Arten durchſchnittlich ein fühleres Klima zu fuchen fcheinen. *) 
&8 ift hierneben daran zu erinnern, daß bei weitem Die größere Mehrzahl ver pökilothermen 
Ihiere weit Kleiner find, ald die hbomdothermen, und dag man deßhalb wohl annehmen darf, 
dap fie meift zu Klein find, um in dem Verbältniffe von Volumen und Oberfläche die Bes 
dingungen der Homdothermie darzubieten. Dieſes Gröpenverhältnig zwiſchen pökilothermen 
und homöothermen Thieren ift um fo auffallender, wenn man bie Vergleichung auf folche 
beihränft, welche in gleichem Klima und Medium mit einander leben. Man würde fonfl 
die ſehr zahlreiche Klaffe der Fiſche als Einwendung zu gebrauchen fich verfucht fühlen. Aber 
man darf fie nur mit folchen Homöothermen zufammenftellen, weldye gleich ihnen im Waſſer 
leben, um zu finden, daß ihre große Mehrzahl dem Bolumen nach unter der Kleinheitögränge 
der bomöothermen liegt. — Dadurch indeflen, daß ein Thier von einer gewiflen Größe in 
einem gewiflen Klima lebt, iſt es noch nicht geeignet, ſich ald homdotherm zu verhalten. Das 
lehrt ſchon auf den erften Blid die jehr verichiedene Größe der in gleichem Klima mit ein: 
ander lebenden Homdothermen. **) Sie müflen durch verfchiedene Verhältniffe ver Wärme: 
bildung und Wärmeableitung dazu fählg gemacht werden. 

Die Berhältniffe ver Bärmebildung lafien fich roh nad der Maffe der Nahrung beur: 
tbeilen. Genaueres Urtheil würde möglich ſeyn bei genauerer Belanntfchaft mit ver Qualität 
der Nahrung. Denn es ift wohl anzunehmen, daß die ternär zufammengefeßten Beſtandtheile, 
welche in der nathrlichen Nahrung der Thiere in fehr verfchiedenem Berbältniffe zu den qua⸗ 
ttrnären vorkommen, viel mehr geeignet zur Wärmebildung find, als die letzteren, da fic 
verhältnigmäßig mehr Koblenftoff und Waſſerſtoff zur Oxydatlon darbieten. Erwägt man 
noch Dazu, daß die Nahrung vieler Thiere mit einer großen Mafle ganz unverdaulichen 
Stoffes vermengt if, daß die eine viel, Die andere wenig Waffer enthält, fo iſt es klar, daß 
die bloße Kenntniß der Quantität der Nahrung nur einen fehr entfernt angenäherten Schluß 
auf die Wärmebildung erlaubt. Es ift Ear, daß die Wärmeerzeugung in zwei Thierarten, 
welche jehr verichiedene relative (zu ihrem eignen Gewichte) Nahrungsmengen verbrauchen, 
viel weniger, aber auch viel mehr verfchieden feyn kann, als diefe Nahrungsmengen. Sehr 
wichtig würde für diefen Bunft eine genauere Kenntniß der Derbrennungsprodufte feyn, 
welhe ein Thier durchſchnittlich liefert, oder auch des Sauerftoffes, welchen ed abforbirt. 
Bei der Schwierigkeit von Beobachtungen hierüber ſind diefelben natürlich nur fparfam 
vorbanden. Was man weiß, beflätigt aber im Allgemeinen dad, was nach der obigen Aus: 


— 


°) Ich habe dieſe Anſicht zu begründen geſucht, indem ich eine bedeutende Reihe von Vögeln mit 
einander verglih. Es wurden immer die Species eines Genus zufammengeftellt und dann ihre 
Größen und Ausbreitungsverhältniffe. nach dem genannten Principe unterfudht. (Vgl. „Ueber die 
Verhaͤlmiſſe der Wärmeölonomie der Thiere zu ihrer Größe.“ (Abgedruckt aus den Goͤttinger Stus 
dien. 1847. Göttingen 1848.) 

”, Schon aus dem vorhin Befagten wird es indeffen einleuchten, daß ein bloßes Nebeneinander« 
verfommen von verfähiedenen Thieren in berfelben Gegend noch durchaus nicht beweist, daß fe daſelbſt 
in gleicher mittlerer Wärme leben, da die Lebensgewohnheiten, das Auffuchen oder Bermeiden mehr 
oder weniger abkühlender Verhältnifle, darauf ven beveutenpfien mobifleirenden Ginfluß ausüben. 
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einanderſetzung zu erwarten iſt: kleine Homdothermen liefern (ſ. oben: Reſpiration) ver- 
haͤltnißmaͤßig mehr Kohlenſaͤure, als große, Vögel mehr als Saͤugethiere, da fie im Durch⸗ 
ſchnitt nicht bloß Eleiner find, fondern dDemungeachtet noch wärmer. 

Ferner fcheint e8 auch, daß im Allgemeinen die Fleineren Thiere und die Bewohner kal⸗ 
terer Klimate gefräßiger find. 

Die Anpaflung ver Bärmeableitung an die Bebürfniffe des homöothermen Thieree 
gefchieht, eine gewiſſe mittlere Temperatur und ein gewiſſes Medium, ſowie ein gewifles 
Verhaͤltniß von Volumen zur Oberfläche und eine beſtimmte Wärmebildung voraudgefegt, 
durch feine Außere Bedeckung. Die Natur entfaltet darin eine große Manchfaltigfeit 
und es ift unmöglich, hier mehr als die weſentlichſten Gefichtöpunfte anzubdeuten. Die 
Bärmeleitung aus dem Innern des Körperd wird befonders auf zweierlei Weiſe unter 
brochen: durch Fettfchichten unterhalb der Cutis und durch hornige Gebilde in Form von 
Haar oder Federn an der Außenfläche des Leibed. In beiden Beziehungen unterfcheiden ſich 
die homdothermen Thiere auffallend von den pöfilothermen. Diefen fehlen die haar⸗ oder 
federartigen Bedeckungen in folder Entwicklung durchaus und die Fettmaſſen jind auch 
anders visponirt, eine Kettfchicht unter der Haut ift bei ihnen nicht nur gewöhnlich gar nicht 
vorhanden, ſondern es ift auch der Organismus fehr vieler unter ihnen fo gebilvet, daß ein: 
fo regelmäßige Umlagerung der inneren Organe mit Bett dem ganzen Bildungeplane wiber: 
fprechen würde. So bei ven zahllofen Bölilothermen, deren Druskelfuftem bei dem Mangel 
eines innern Skelets ſich an die Haut jegen muß. Zeigt ſich hierin auf eine erfreuliche 
Beife die Möglichkeit, die Poͤkilothermie dieſer Thiere fchon ihrer Kleinheit wegen notb: 
wendig, auch noch fonft als tief in ihrer Organifation begründet zu begreifen, fo ift Dagegen 
bei den pöfilothermen Wirbelthieren der Mangel der ſchützenden Bedeckungen nur ein deut: 
licher Fingerzeig auf die Verſchiedenheit des Naturplaned In diefer einen Richtung. Es 
fehlt aber nicht bloß Haar und Feder bei den Amphibien und Fiſchen, es liegt nicht bloß In 
der Regel die Haut den Muskeln dicht auf, ohne Bettlager, fondern bei den Fiſchen iſt ed 
durch Die Mafle von Waſſer, welche mit dem Kiemenblute ſtets in Berührung fommt und 
dafjelbe abkühlt, evident, daß fchon eine fehr bedeutende Waͤrmebildung erforderlich if, um 
eine geringe eigene Wärme des Fiſches nachweisbar zu machen, und daß ed ganz außerhalb 
des Naturplanes liegt, bei dieſen Thieren die felbftgebilvete Wärme weiter zu bemugen. 

Die beiden Hauptmittel, die Wärmenbleitung zu befchränten, find nicht immer in gleicher 
Weiſe neben einander angewandt und haben auch verfchiedenen Nutzen. Die Fettſchichten, 
welche die Wärmemittbeilung an die Haut befchränfen, haben dadurch einen befondern 
Werth, von welchem weiterhin die Rede ſeyn wird, einen Werth, welcher fich auf die Schwan: 
tungen der äußern Temperatur und der Bärmebildung im Innern bezieht. Es gibt aber 
auch gewiffe Verhaͤltniſſe, in welchen dieſe Fettfchichten das Hauptmittel zur Befchränkung 
der Ableitung überhaupt find. Dieß ift befonders bei den Waſſerſaͤugethieren ver Fall. Die 
Behaarung der Säugethiere befchränft die Wärmeverlufte, indem fie in ver unmittelbaren 
Umgebung des Körpers eine Luftfchicht mehr oder weniger fefthält, welche als jchlechter 
Bärmeleiter wirkt. Ein vom Waſſer durchtränfter Pelz wuͤrde nicht mehr als ſchlechtet 
Waͤrmeleiter wirken. So ift ed bei den Wafferfäugetbieren unnoͤthig geworben, ihre Haut 
mit einer Behaarung zu bededen, welche außerdem der Schwimmbewegung hinderlich ſeyn 
möchte. Selbft die nicht ausſchließlich auf das Waſſer angewiefenen Phoken haben nur 
Eurzes, ftraffes, meift auch nicht dDichte8 Haar. Nur bei den Jungen gewifler Arten, welch: 
eine Zeitlang nach der Geburt noch nicht in's Waſſer geben, findet ſich während dieſer Zeit 
ein Wollyelz. Bei diejen Thieren müfjen die Fettſchichten als fchlechte Wärmeleiter eine 
bedeutende Holle fpielen. Damit fcheint e8 auch in zwedimäßiger Beziehung zu eben, das 

die Bettmaflen der Betaceen fo beſonders leichtflüffiger Art find. Wären fie normal durch 
eine noch weiter nach Außen liegende Schicht eines fchlechten Waͤrmeleiters gegen tieies 
Sinfen der Temperatur gefchüßt, fo dürften fle einen höher liegenden Schmelzpunkt haben, 
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ohne daß Daraus der Uebelſtand bervorginge, daß fle durch Erftarrung auf die Muskeln, über: 
haupt auf die Bewegungen des Thiered binderlich einwirkten. Daß alfo diefe Fettmaſſen bei 
einer tiefen Temperatur fläffig oder gefchmeidig bleiben, weißt darauf bin, daß folche Tempera» 
turen bis in diefed Bett eindringen. Bel den Waflervögeln finden ſich dagegen ſolche Bes 
ionderbeiten nicht. Sie haben ein Gefteder wie die übrigen Vögel, und es beruht dieß 
theild daranf, daß eine Federbekleldung fchon der Form ded Materials nach geeigneter iſt, 
einer Bafferdurchtränfung entgegenzuwirfen, eine Luftfchicht auch im Waſſer feftzubalten, 
theild darauf, daß doch fein Vogel fo vollfländig ein Waſſerbewohner ift, als die Getaceen 
uf.m. Indem alle Schwimmvdgel zeitweife das Wafler verlaffen, können fie den Fett⸗ 
überzug ihres Gefieders erneuern. Auf diefem beffern Schuge gegen die Wärmeableitung, 
Io wie auf dem Umflande, daß die Schwimmvoͤgel doch gewöhnlich nur auf dem Wafler 
itwimmen, felten ganz untergetaucht find, alfo nur an einem Theile ihrer Oberfläche bie 
Rarfe Wärmeentziehung des Waflerd erleiden, beruht die Möglichkeit, daß die Kleinheits⸗ 
dfänze der gefieberten Waflerbewohner fo viel tiefer liegt, als die der Wafferfäugethiere. 
Auch die fürzere Zeit, welche manche Schwimmovögel auf dem Waſſer zubringen, kommt 
dabei in Anfchlag. Zu einer näher eindringenden Beurtheilung des Wertbe der verfchie: 
denen Hautbedeckungen der Homdothermen ift bis jet noch nicht vorgearbeitet. Man kann 
nur die verfchtedenen Punkte aufzäblen, auf welche ſich die Aufmerkſamkeit zu richten bat: 
Lange, Feinheit, Dichtheit des Haares, Kräufelung oder Schlichtheit deſſelben, Glätte oder 
Raubigkeit der Außern Yläche, Faͤrbung deſſelben find die Umſtaͤnde, welche diefen Bes 
dedungen einen verfchiedenen Werth verleihen. Die wollige Beicyaffenheit der Behaarung 
bewirkt unter anderen, daß die bedeutenden Haarmaſſen nicht der Schwere folgend, den 
Rücken des Thieres entblößen, daß fle nicht durch den Wind in Unordnung gebracht werden 
fönnen u. |. w. Dad Schaaf kommt noch in falten Gegenden (3. B. in Island) bei fehr 
werigem Schutze gegen die Witterung vortrefflich fort. Bei den Fledernäufen, welche 
durch ihre Bewegungsmeife der abkühlenden Wirkung der Luft fehr auögefept find, tragen 
vieleicht die eigentbämlichen mifrojtopifchen Raubigfeiten ihres fehr feinen Haares dazu 
bei, daſſelbe in beftimmter Lage zu halten. Ein glatted Haar würde wohl leichter vom Luft: 
zuge verwebt, Theile des Körpers entblögen, während raube Haare an einander haften. 

Die Unterfuchung der verichledenen Werthe der Pelze ale Wärmeleiter bildet einen 
ihönen Gegenftand künftiger phyſtologiſch⸗phyſikaliſcher Forſchung. 

Die Horngebilde find auch nicht über den ganzen Körper eines Thieres in gleicher Weiſe 
entwickelt. Dad Haar ift fehr gemöhnlich in mehreren der aufgezählten Ruͤckſichten an ver⸗ 
Ihiedenen Theilen des Körpers verfchteden und bei den Vögeln finden wir einen Theil der 
Grtremitäten ftet3 dad Gefieder überragend, welcher jedoc wegen feiner Dünnheit meift nur 
geringe Oberfläche darbietet, vielleicht auch wegen niedriger Temperatur nicht geeignet If 
viel Bärme an die Luft abzugeben. Ueberhaupt ift neben den bisher aufgezählten Umſtaͤnden, 
durch welche ein homoͤothermes Thier in einer gewiflen mittlern Jahreswärme fich felbft 
eine beftimmte höhere Temperatur erhält, auch die Temperaturder Haut zu erwähnen. 
Indem dieje regelmäßig etwas kälter if, ald die inneren Theile, fo verliert fie ſchon deßhalb 
neniger Wärme an die kühlere Umgebung, als der Fall feyn würde, wenn der ganze Körper 
bis an feine Auferften Graͤnzen ftetö die hohe Temperatur der inneren Theile beſaͤße, und 
wenn 3. B. die Beine der Vögel normal in ihrer Temperatur bedeutend weniger ſich über 
die Luftwärme erheben, als die inneren Theile, fo wird auch der Wärmeverluft an ihrer 
Oberfläche um fo geringer ausfallen müflen. Auch die Berdunftung von der Oberfläche 
ver Thiere ift hier noch zu erwähnen. Denn, fo wenig wir aufh hierüber wiffen, ift doch fo 
viel klar, Daß verfchiedene Thiere ſich in diefer Hinſicht fehr verfchieden verhalten. Zum 
Beweiſe genügen zwei Hausthiere, dad Pferd und der Hund. Erſteres jehen wir fehr leicht 
mit Schweiß bedeckt und ed erleidet dann durch die Verbunftung dieſer Feuchtigkeit ſehr 
bedeutenden Wärmeverluſt, während man eine ähnliche Gricheinung am Kunde fait nie 
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beobachtet, der nur durch Deffnen des Mauled und Hervorbängen der Zunge die gemöhn: 
liche Verbunftung der Schleimhäute der Luftwege fleigert. 

Bis jet Haben wir nur von durchfchnittlichen NVerhältnifien gefprochen, welche «8 be: 
Dingen können, daß ein beftimmtes Thier, gegenüber gewiflen äußeren Bedingungen, eine 
beftimmte, oft die Umgebung fehr übertreffende Temperatur bemahren kann. Es find die 
Somdothermen durch den Schuß ihrer Bedeckungen, durd ihre Größenverhältniffe u. |. w. 
von den Pökilothermen verjchieden. 

Aber die auffallendere Verſchiedenheit tritt erft hervor in der Betrachtung des homoͤo⸗ 
thermen Thieres gegenüber ven Schwanfungen der äußeren Ableitungsbedin: 
gungen. Die mittlere Wärme, für welche das Thier nad) der biöherigen Betrachtung aus: 
gerüftet ift, findet nur in Kleinen Zeitabfehnitten wirklich flatt, tritt in manchen Jahreszeiten 
vieleicht Tage und Wochen lang nicht einen Augenblid ein. Ja diefelbe Thierart, daffelbe 
Individuum, find im Stande in bedeutend verfchiedenen Klimaten, bei verfchiedener mittlerer 
Temperatur zu leben und ihre Wärme zu erhalten. Es müflen alfo diefe Thiere ihre Waͤrme⸗ 
bildung oder ihre Wärmeverlufte oder beided den Äußeren Bedingungen anpaflen Eünnen. 
Die Erfahrung lehrt, daß zu beiden die Kahigkeit vorhanden ift. 

Die zweckmäßigen Veränderungen der Wärmebildung fcheinen dadurch bewiefen zu feyn, 
daß die refpiratorifchen Funktionen nach verichiedenen Beobachtungen im Durchfchnitte bei 
tieferen Tihermometerftänden höhere Werthe haben. Es kann dieß auf einer inftinftmäpig 
vermehrten Refpirationdthätigfeit beruhen. Man bat aud) wohl auf anderen Wegen eine 
Vermehrung der Sauerftoffaufnahme u. f. w. unmittelbar aus phyſikaliſchen Gefegen ab: 
zuleiten gefucht. Man bat gefagt, der Sauerftoff ziehe fich ftärfer durch die Kälte zuſam⸗ 
men, al8 der Stiftoff. Aber das if nicht ficher genug befannt und jevenfall8 ſehr unbeven- 
tend. Man hat auch gefagt, ed müſſe bei einen: gleich tiefen Athemzuge im Winter über: 
haupt mehr Luft, alfo auch mehr Sauerftoff in die Lunge kommen, da die Luft fich im Ber: 
hältniffe der Kälte verdichtet. Uber die Luft ermärnıt fich ſchon während der Cinathmung 
fehr rajch. Die Ealte Luft, welche in der Nafe, im Machen, in den größeren Refpiratione: 
wegen mit warmer, feuchter Luft in Berührung fommt, muß einen wäflrigen Niederfchlag, 
einen Nebel bewirken und fich durch Die bei diefer Verdichtung frei werdende Waͤrme höber 
temperiren. Es fcheint fonach durchaus zweifelhaft, ob auf dieſe Weiſe der Luftgehalt der 
Rungenzellen, auf die ed dann doch anfommen würde, im Winter durchfchnittlich bedeutender 
feyn wird, al8 im Sommer. Endlich hat man fich noch darauf berufen, daß die warme Luft 
zu einem größeren Antheile aus Waſſerdampf beftehe. — Für wichtiger möchten mir immer 

die inftinftmäßigen Steigerungen der Refpirationsbemegung halten. Der Menſch weiß ja 
obne viel Ueberlegung auch wohl, daß er fich durch gefteigerte Bewegung erwärmen fan. 
Mit der Steigerung der Bewegung überhaupt nimmt aber auch, wie wir vorhin jahen, die 
Reſpiration und der chemifche Proceß zu, auf welchem fle beruht. — Bir fehen hierin einen 
entfchiedenen Contraſt zwifchen bomdotbernen und pöfilotbermen Thieren. Iene allge: 
meinen phyſikaliſchen Ugentien wuͤrden aud) bei jenen eine Steigerung der Wärmebilbung 
mit dem Sinken der äußern Temperatur verbinden müſſen. Sind aber diefe Agentien nun 
auch überall von ‘einiger Bedeutung, fo werden fle jedenfalls durch andere überwogen. 
Denn bei den Pökilothermen fteigt mit der Wärme bis zu einem gewiffen Grade auch die 
Mefpiration, folglid, die Wärmebildung. In diefem gänzlichen Mangel an Compenfation 
zeigt es fich, Daß bei ihnen die felbftgezeugte Wärme als werthlos behandelt if. Es verfteht 
fih von ſelbſt, daß mit ſolchen Schwankungen der Refpirationsmwerthe, wenn fie für längere 
Zeit über oder unter dem Mittelwerte oscilliren follen, auch Schwanfungen der Ernährung 
verbumden feyn müffen, welche das Material für Die Zerfegung zu liefern bat. Dieß würde 
befonders für die Unterfchiede von Winter und Sommer, noch mehr aber für den Aufent: 
halt in ſehr verfchiedenen Klimaten wichtig feyn. — Eine Beitätigung für dad Vorhanden⸗ 
feyn ſolcher BVerfchiedenheiten in zweckmäßigem DVerhältnig zu den Außeren Ableitungb⸗ 
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bedingungen fcheint aus der menfchlichen Phyſtologie bervorzugeben, indem die Bewohner 
fälterer Ränder nicht bloß überhaupt mehr Nahrung zu genießen pflegen, fondern auch eine 
inftinctmäßige Vorliebe für ternär zufammengefepte Nahrungsmittel, für Bett, zu haben 
Iheinen. Bei kalter Zeit hat man mehr Hunger, als bei warmer. Ia, bei dem Vieh, welches 
keine geheizten Räume und keine jolche Wechſel der Bekleidung zur Dispoſition hat, wie der 
Beni, if die Vermehrung des Hungers im Winter befannt genug. Auch if es in der 
Oekonomie bekannt, dag die Production von Bett, Milch u. f. w. durch firenge Kälte unters 
brachen wird. Fette Gänfe fchlachtet man beim Cintritte zu firenger Kälte ab, meil fle fonft 
wieder abmagern würden, d. b. ihre Berbauungäwerkzeuge find nicht im Stande, das 
nöthige Berbrennungdmaterial gu liefern. Gin warmer Stall iſt wichtig für den Mildy 
ertrag und das Mäften. Ja, es beruht die Sitte, mancherlei kleineres Vieh, ſelbſt Schweine 
(land) in menſchliche Wohnungen im Winter zugulaflen, auf folchen praftifchen Er⸗ 
fahrungen. 

Indefien find weit in die Augen fallender, als die zweckmaͤßigen Veränderungen der 
Bärmebildung, die zu gleichem Zwecke eintretenden Veränderungen der Waͤrmeableitungs⸗ 
dingungen, welche von Seiten des Thieres durch Inſtinkt oder organifche Thätigkeiten 
ven Oscillationen des Klimas oder der Außeren Ableitungsurfachen entgegen wirken. 
Manche der Thätigfeiten, die man hieher rechnen könnte, haben wir fchon oben angeführt; 
ed find Thätigfeiten, durch welche dad Thier in einer beſtimmten Gegend die Einwirkung 
ber Kälte oder Wärme auffucht; es find die Thätigkeiten alfo, durch welche das Klima für 
ein beitimmtes Thier zu einem andern wird, als für ein andered, zu einem andern, als wir 
es nad) den Thermometerbeobacdhtungen der Meteorologen der Gegend zufchreiben müßten, 
in welcher das Thier lebt. Auffuchen von Sonne oder Schatten, Schuß gegen Regen und 
Bind, oder Mangel deflelben, Nefter und Höhlen u. ſ. w. gehören zu dieſen Mitteln. Wichtig 
für fo viele Vögel ift dann befonderd dad Wandern, welches fle großentheils dem Wechfel 
der Jahreßzeiten ganz zu entziehen vermag. Ebenſo wichtig für manche Säugethiere iſt der 
Rinterfchlaf, durch welchen fle zwar nicht den Cinwirkungen ver kältern Jahreszeit entzogen, 
aber unempfindlich Dagegen werben. Beide Gricheinungen find indeffen nicht bloß im Ver⸗ 
haͤltniß zum Warmebedürfniß zu verftehen, ſondern es ift dabei die Nüdficht auf die Wärme 
mit der Rüdjicht auf Nahrung combinirt, und bald mag die eine bald Die andere vorwiegen. 
Ein großer Theil der Nahrung aus dem Pflanzenreiche fehlt vielen Gegenden im Winter, 
und jo zieht fich auch die niedere Thierwelt theils zurüd in verborgene Orte, theils ſtirbt fie 
aus. Da mäfjen denn auch die bomdothermen Thiere einfchlafen oder auswandern und bie 
Heinen unter leteren ziehen wohl manchmal größere nach ſich, welche wieder auf fle als 
Nahrung angewieſen find. u 

Den Bechfel kalter und warmer Jahreszeit einigermaßen auszugleichen, dient bei vielen 
Thieren der Wechfel der Außeren Bedeckungen; im Herbſte bilvet fich ein dichteres längeres 
daar, ein wärmered Gefieder und geht im Frühjahre wieder verloren. Die Haltung bed 
Koͤrpers der Thiere dient fehr gewöhnlich, namentlich für Fleinere Thiere dazu, die wärmes 
verlierende Oberfläche nach Umſtaͤnden zu vermindern. Die zufammengeballte Rage, welche 
wir vielfach bei Säugethieren bemerken, iſt noch befonder8 dadurch wirkſam, daß durch fie 
vorzüglich die Theile der Oberfläche verkleinert oder verdeckt werben, welche mit fchmächerer 
Behanrung verfehen find. 

Diefe zahlreichen Mittel, welchen ſich für den Menfchen und tbeilweife für feine Haus: 
thiere noch manche andere Pünftlichere anfchließen, reichen indeß noch keineswegs aus, um 
die Erfgeinung der Homdothermie möglich zu machen, um den beftändigen Schwankungen 
der Außeren Ableitungöbedingungen entgegen zu wirken. Diefe Unzulänglichfeit tft, abges 
itben von anderen Beweifen, hinreichend Elar dadurch, daß noch ein andered Mittel in fteter 
ſichtbarer Tätigkeit it, um den inneren Theilen eine gleiche Wärme zu bewahren. Dieſes 
Mittel beſteht in der Veraͤnderlichkeit der Wärme der äußern Haut und großentheild auch 
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wohl der Extremitäten, fo wie in den Wechſeln der Verbunftung. Gebt man von ber ein- 
fachen Grundlehre aus, daß der Verluft eines wärmern Körperd an eine Fühlere Umgebung 
immer um fo größer ift, je größer die Temperaturdifferenz, eine Grundlehre, welche und kei 
jedem Schritte auf diefem Gebiete gegenwärtig jeyn muß, fo ift e8 augenblidlich Ear, daß 
die Thiere immer um fo weniger Wärme in einer beftimmten Zeit verlieren, je Fühler, um 
fo mehr, je wärmer ihre Oberfläche iſt. In diefer Hinficht ift nun befonders die Fettſchicht 
unter der Haut wichtig. Sie bewirkt, daß die Waͤrmeausgleichung zmifchen der Haut felbft 
und den inneren Theilen hauptfächlich durch eine organifche Thätigfeit, den Blutkreislauf, 
vermittelt wird. Es brauchen fich nur die Blutgefäße der Haut mehr zu contrahiren, io 
muß die Haut fich abfühlen und Die Wärmeverlufte des Körpers nehmen ab. Erweitern fie 
fich dagegen, ftrömt reichliched Blut durch Die Hautgefäße, fo wird die Haut wärmer und 
gibt mehr Wärme nad) Außen ab. Genügt aber auch dieß noch nicht, fo Tann neben dieſer 
Veränderung und über fie hinaus die Wirkung der Tranfpiration den Wärmererluft noch 
bedeutend fteigern. Diefe ſtets wirkſamen Thätigfeiten vermögen nun innerhalb gewiffer 
Verhältniffe auf dad Genanefte die richtige Vermittlung zwifchen der Wärmebildung und 
den Außeren Bedingungen berzuftellen. Daß fle ed nicht nur vermögen, fondern auch wirklich 
bauptfächlich thun, das ergibt fich mit folcher Beſtimmtheit aus einer Ueberlegung der 
alltäglichften Erfahrungen, aus den Umftänden, unter welchen fich die Temperatur der Haut 
ändert, daß man nicht nöthig haben wird, hier näher darauf einzugeben. *) 

Bedeutendere Abfühlungen bleiben aber auch nicht auf die Haut befchränkt fie durch⸗ 
dringen die Grtremitäten und dringen auch wohl in die Mußfelfchichten des Rumpfes 
einigermaßen ein, ohne noch funktionelle Störungen zu veranlaffen. Diefe Zuftände find 
indeflen dem Gefühle fchon ſehr läftig und ver Inftinft oder die Intelligenz müflen dann 
andermeite Mittel zur Befchränfung der Wärmenbleitung herbeibringen, da ein weitere 
Eindringen der Abkühlung in den Körper und ein tiefere Sinfen der Temperatur ber 
Muskeln und Nervenftänme endlich die Thätigfeiten hemmt. 

Die wichtige Rolle, welche die Empfindung der Kälte und Wärme fpielt, um die Tätig: 
feiten des Menfchen und der Tiere, celche feine Wärmebildung und Verlufte den Umftänden 
anpaffen können, richtig zu beflimmen, bedarf Feiner Erläuterung. Die gewöhnlichite Er: 
fahrung lehrt zu deutlich, daß eben hierin der Zweck jener Empfindung liegt. Eine Tem: 
peratur erfcheint und alddann angenehm warm oder angenehm kühl, menn fie dem augen: 
blicklichen Ableitungsbedürfniſſe und den im Zuftande der Haut gegebenen Ableitungsbe⸗ 
dingungen zufammen genügend entfpricht. Stets aber finden wir eine Temperatur ſeht 
warm, wenn fie fic) der Wärme unferer inneren Theile nur annäbert, da fie die Ableitung 
erfchwert, fo daß eine bedeutende Erhigung der Haut over Schweiß nöthig wird, um die 
Ableitung zu unterhalten. Uebrigens empfinden befanntlich verjchievene Menfchen, fo wie 
Menfchen und Thiere in dieſer Hinficht ſehr verfchieden. Auch kann eine und diefelbe mittlere 
Temperatur und zu einer Zeit fühl, zu einer andern warm erfcheinen. Treten wir mit einer 
bedeutend abgefühlten Haut Winters in einen geheizten Raum, fo ericheint derjelbe augen: 
blicklich vielleicht jehr heiß, weil die Haut in ihrem dermaligen Zuftande nicht Wärme in den: 
felben ausgeben kann, fondern vielleicht fogar empfängt. Dieb Gefühl ift beſonders Hart, 
wenn durch eine Fräftige vorhergegangene Körperbewegung die Wärmeerzeugung fehr ge 
fteigert war. Die Haut wird nun rafch erhigt, erft von Innen und Außen, dann allein von 
Innen. Mit der Ruhe nimmt aber aldbald vie Wirmebildung ab und vielleicht um fo mehr, 
je mehr fie vorher in Anfpruch genommen war, fo dag derfelbe Raum, der uns Anfange 
unleivlich heiß erfchien, nach einer Stunde unangenehm Falt befunden wird. So fehr wir 
indeffen die Empfindungen des Kalt und Warm in caufaler Verbindung mit der Natur der 
homöothermen Thiere erbliden, fo fehlen fie doch offenbar auch poͤtilothermen Thieren nicht. 





?) Vergl. Müller’s Arch. 1845. S. 300 ff. 
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Bir jehen ja oft genug 3. B. die Stubenfliegen ven Sonnenfchein oder den warmen Dfen 
auffuhen. Eine Wärme, welche ihre Funktionen bis zu einem gewiſſen Grade fleigert, muß 
ihnen ein angenehmes Gefühl verurfachen. Aber wir haben durchaus Feine Urſache anzu« 
nehmen, daß die Empfindung bei Dielen Thieren denfelben ſchwankenden, nach Bedürfniß 
der Ableitung beſtimmten Charakter hat, als bei den Homöothermen. Daß bei leteren die 
Berbältniffe ahnlich, wie bei den Menfchen find, wäre fchon im Allgemeinen wahrfcheinlich. 
Aber es wird auch nicht leicht Jemand an fpecielleren Erfahrungen dafür fehlen; wie z. 2. 
Hunde, welche für gemöhnlid) dad Waſſer fcheuen, nach einer flarten Erhigung fich ohne 
Umfände in den eriten falten Bach werfen u. |. m. So iſt alfo die Homdothermie das 
Rejulsat einer Mehrzahl von veränderlichen und unveränderlichen Factoren. Dem einzelnen 
Thiere ift eine Oberfläche mit beſtimmter Ausdehnung, mit beſtimmter Bedeckung gegeben, 
neben dem Bedürfniß, gewiſſen Theilen feined Innern eine beflimmte Temperatur zu 
erhalten und einer jteten Bärmebildung. Bid zu einem gewiflen Grade vermag es inner: 
halb eined beſtimmten Klimad die Wärme feiner nächften Iimgebung durch Auffuchen 
wärmerer oder kühlerer Kocalitäten zu beftimmen. So weit dieß aber für den Zweck noch 
nicht ausreicht, müſſen zweckmaͤßige nähere Beitimmungen der Wärme der äußeren Körpers 
theile, namentlich der Haut und ihrer Ausdunſtung, fo wie zwedmäßige Modificationen der 
Bärmebildung eintreten. — lleberbliden mir hiernach num noch einmal die Reihe der Thiere 
in ihren Berhältniffen zur Wärme, fo finden wir 

A, unter den Pölllothermen, mit Ausnahme foldyer Thiere, welche durch Geſelligkeit 
ſich eine bedeutende eigne Temperatur zu fichern im Stande find, nur Thiere, welche nabezu 
die Wärme ihrer Umgebung befigen. Dabei müflen nun aber ihre Funktionen weſentlich 
verichieden feyn, je nachdem dieſe Außere Umgebung eine gleichmäßige oder eine ungleich: 
mäpige Wärme beiigt, je nachdem im erften Halle diefe Wärme eine hohe, mittlere oder 
niedrige iſt. — Die Thiere, weldye ſtets in einer hoben Temperatur leben, fünnen babei 
möglicherweife von diefer hohen Temperatur eben fo abhängig feyn, als die homöother⸗ 
men Thiere von ihrer großentheils felbftgebildeten Bärme find. Die Thiere, welche in 
ſehr wechfelnden Temperaturen als pölilotberme leben, haben die Fähigkeit, auf Koften 
ihrer Lebhaftigkeit auch bei geringer Wärme audzudauern; die Pöltlothermen aber, welche 
ſtets in jehr tiefen Temperaturen leben, wie die zahlloſen Mollusken, Gruftaceen u. f. w. in 
kalten Zonen, müfſen offenbar Berfchiebenbeiten in ihrem Lebesproceſſe haben, durch welche 
es ihnen möglidy wird, daß diefelben in fo Falten Körpern vor fich gehen. Sie fteben in 
dieſer Hinjicht einzig da, denn 

B. die Homöothernien find fammtlid) von einer gleichmäßigen Wärme ihres innern Koͤr⸗ 
pers jo abhängig, daß fie bei einem Sinfen verfelben, wenn fie nicht Binterfchläfer find, 
tterben müſſen. — Es fcheint aber aus dieſer Vergleichung deutlich fich zu ergeben, daß es in 
der Natur nicht möglich war, in einem und demfelben tbierifchen Körper die Faͤhigkeit herzu⸗ 
Helen, daß derfelbe bei hohen und niederen wechfelnden Temperaturen feiner edleren Organe 
eine gleihmäßige Energie der Funktionen bewahre. Sollten daher die Gegenden der Erbe, 
welche ſehr wechielnde Winter: und Sommermärme befigen, mit einer das ganze Jahr hin⸗ 
durch rüftigen Thiermelt verjeben werden, fo war eben ein folcher Plan nothwendig, daß 
Lebensgetriebe felbft fo viel Wärme bilden zu laffen und überhaupt die Homdothermen mit 
all den Mitteln auszurüſten, ald deren Reſultat die Homöothermie erfcheint. — Ziehen wir 
eine Barallele zwifchen den Thieren und Bilanzen in Beziehung zum Wärmebebärfniß, fo 
werden mir die Homdothermen und diejenigen Poͤkilothermen, welche ſtets in einer gleichen 
hohen Temperatur leben müflen mit den tropifchen Pflanzen, die Bökilothermen mit winter« 
liher Unterbrechung ihrer Funktionen den Pflanzen vergleichen, welche ihre Blätter im 
Herbite abwerfen, und endlich Die Pökilothermen, welche ftet3 in niederer aber wenig wech: 
ieinder Yemperatur leben (in der See am Rande des Eiſes) mit den pflanzlichen Organis⸗ 
men, welche unter ähnlichen Beringungen noch leben. 
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Stellen wir und aber noch ſchlleßlich die (bis jetzt ſehr vernachläfftgte) Frage, welche 
Funktionen in un e& find, deren Fortgang zunächft geben wird, wenn eine tiefere Tem: 
peratur Die inneren Organe ergreift, welchen Nuten alfo die Somdothermen von ihrer 
Wärmeöfonomie baben, auf melche Vorgänge die Wärme direkt einwirkt, um das poͤkilo⸗ 
therme Thier zu lebhafteren Lebensäuperungen zu befähigen, fo kann die Antwort zwar 
feine erfchöpfende ſeyn, aber ed laſſen fich doch jehr bedeutende Ausfichten eröffnen. Wir 
werden bier zunaͤchſt und erinnern müflen, daß auch die Lebenderfcheinungen der Pflanzen in 
hohem Maße von der Wärme abhängen und daß Thiere und Pflanzen dieje Abhängigkeit 
mit Borgängen tbeilen, welche auch außerhalb diefer Organismen vorkommen: der chemilche 
Proceß und die Bewegung von Flüfftgkeiten zwiſchen feften Iheilen, fey es durch fichtbare 
Nöhrchen und Spalten, ſey es auf Wegen, welche das Mikroſkop nicht erreicht, find überall 
fehr von der Wärme bedingt. Wo wäre der chemifche Proceß, welcher nicht von gewiſſen 
Temperaturgraben geförvert, von anderen gehemmt ober unmöglich gemacht würde? Den 
Einfluß der Wärme auf die Bewegung von Flüfftgkeiten durch feine Nöhrchen bat man 
experimentell nachgewiefen und die DVerjchiedenheit der Nefultate des endosmotiſchen Pro: 
cefled, je nach) den Temperaturen, bei welchen man erperimentirt, ift al& bedeutend ebenjalld 
befannt. Da nun chemifcher Proceß und Bewegung des Flüffigen im Körper für Grund: 
lage aller anderen Funktionen gelten dürfen, fo ift e8 Fein Wunder, wenn wir alle Xebend- 
erfcheinungen bei gewiflen Wärmegraden rafcher, bei anderen langjamer vor fich gehen fehen. 
Als bejondere Erfcheinungen, in weldyen der Einfluß der Waͤrme ald befchleunigend und 
erhöhend für Lebensvorgänge deutlich bervortritt, nennen wir: Die Abhängigkeit der Ent: 
wicklung des Eied von der Wärme. Das frifchgelegte Ei des Vogels Tann befanntlic 
längere Zeit bei kühler Temperatur liegen, obne weder feine Keimfähigfeit zu verlieren, 
noch ſich weiter zu entwideln. Die Brutwärme ift nöthig, um ed im gehörigen Gntwid: 
lungsgange zu erhalten. Die Eier der pökilothermen Thiere entwickeln fic auch bei tieferen 
Temperaturen. Uber die Entwicklung ift dann eine fehr verzögerte; die Froſcheier ent: 
wickeln fich in Italien raſcher, al$ bei und, die Palée, deren Eier fi) im Winter ent: 
wideln, braucht Donate zum Durchlaufen von: Entwidlungsftufen, welche von anderen 
Fiſchen Ahnlicher Größe im Sommer in viel Fürzerer Zeit zurüdigelegt werden. — Diefe Er: 
fahrungen haben immer einigen Werth, gegenüber von einfeitigen Auffaffungen. Die 
Zuftände des Eies, in melchem fich bier Die Waͤrme fo wirkſam zeigt, bieten nur daß ein: 
fachfte Zellenleben dar, wie die Pflanze. Es find Tränfungsprocefle, Zellenbildung, 
chemifcher Umſatz allein, auf welche es bier anfommt. Es verfteht fich alfo, daß mir der 
Wärme aud) Einfluß auf Ddiefelben Grundvorgange im entwickelten Körper zugefteben. 
Nebenbei leidet es aber feinen Zweifel, daß die fpäter erft fich entwidelnden phyſtologiſchen 
Vorgänge ebenjomohl dem Kinfluffe der Wärme zugänglich find. Wenn wir feben, 
daß die fünftliche VBerbauung bei gewiſſen Wärmegraden am rafcheften vor fich gebt, bei 
tieferen immer langfamer, fo wird es und jchon fehr wahrjcheinlich feyn, daß Die Winter: 
ſchläfer auch bei zunehmender Winterfälte gar nicht mebr oder fehr langfam verdaum 
werden. Die Erfahrung fcheint dieß zu beftätigen. Ebenfo wenig Eönnen wir nach den ſchon 
erwähnten Berfuchen in Abrede ſtellen, daß die Circulation des Bluted (namentlich wo «& 
ein enges Haargefaͤßſyſtem gibt) durch die Würme fehr gefördert werden muß. Dieß freilich 
ganz allein hervorzuheben, wie vor einiger Zeit ein franzöftfcher Arzt gethan, ift eine ſtarke 
Einfeitigkeit. Was wir eben über Die Entwidlung der Eier gefugt haben, genügt als Gegen: 
bemeis. Zugleich diene aber diefe verkehrte Behauptung unferer obigen Bemerkung, daß bie 
Wirkungen der Wärme noch zu wenig ernftlich bearbeitet worden find, als Beleg. — Endlich 
ift auch ein Einfluß der Wärme auf dad Nervenſyſtem nicht zu verfennen. Wenn unfer Arm 
durchfältet ift, fo find die Finger fleif, ihre Bewegungen haben weder Kraft noch Sicherbeit. 
Hier bleibt freilich zu ermitteln übrig, ob die Nerven oder die Muskeln es find, melde 
den Einfluß der Kälte erfahren. Da beider Thätigfeit nicht ohne chemifchen Proceß 
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geſchehen kann, fo iſt e8 wahrfcheinlich,, Daß Keine dem Einfluß der Wärme unterworfen 
fepn werben. Daß es das Nervenſyſtem ficher it, gebt aber außerdem daraus hervor, daß 
auch die Beſtimmtheit der Empfindung leidet, daß Menſchen, welche dem Tode durch Kälte 
nahe And, fchlaffüchtig werden u. f. w. 

Möchte num vieleicht Jemand annehmen, daß dieß nur ſekundaͤre Erfcheinungen, in 
Bolge gehemmter Blutbewegung wären, fo koͤnnen wir den Gegenbeweis am Herzen ſelbſt 
führen. Im ausgefchnittenen Frofchherzen ift natürlich Teine Blutbewegung durch Die 
Gapillaren mehr vorhanden. Dennoch pulfirt es rafcher, wenn wir ed erwärmen. Was aber 
am Herzen fich zeigt, muß auch von anderen Muskeln wahr feyn. Die Experiment muß 
uns auch Davor warnen, den durch Die Kälte verlangfamten Blutlauf in der Schwimmhaut 
des Froſches nicht bloß, mie jener Franzoſe, aus der Bermehrung der Reibung in ven 
Eapillaren Herleiten zu wollen. Die gefchwächte Thaͤtigkeit des Herzens bat ihren großen 
Theil daran. 


VE Die Aufnahme von Waſſer in das Innere deb Körpers. 


In der Einleitung zu unferm Werke ift auf die große Bedeutung des Waſſers für ben 
thieriſchen Körper und deſſen Lebensäußerungen aufmerkfam gemacht worden, bemerkt, wie 
daffelbe nicht bloß ein hauptfächliches Menftruum für die Säfte fey, ſondern auch mehr 
oder weniger reichlich in die Zufammenfegung aller feften Theile eingebe, wie es endlich Das 
Spiel jener manchfachen endoomotiſchen Erfcheinungen möglich mache, auf denen im Weſent⸗ 
lichen die nutritiven Vorgänge des thierifchen Kebens beruhen. Ohne Wafler wäre weder bie 
Auflöfung der eingenommenen Nahrungsmittel, noch die Affimilation und Blutbereitung, 
noch die Ernährung, Abfonderung und Refpiration denfbar. In den Kapiteln über Nah⸗ 
rungdaufnahme und Ausfcheidung haben wir ferner gefehen, wie die legteren nothwendig 
mehr oder weniger Waſſer dem Körper entführen. Der Waſſergehalt der Speife ober ein 
befonderes neben dem Freſſen flattfindendes Saufen bat dieſen Berluft zu erfegen. 

Bei fehr vielen poͤlilothermen Waffertbieren tritt nun aber das Medium, in welchem fie 
Ieben, auf eine Weiſe in den Körper hinein, welche bie und da vielleicht noch befondere 
Zwecke vollziehen mag, jedenfalls aber nicht menig Aufſehen veranlaßt und mancherlei vers 
ſchiedene Auffaflungen in neuerer Zeit erfahren bat. Diefe der Form nach eigenthümliche 
Art der Bafferaufnahme und des Waflergehaltes der Thiere ift e8, mit welcher wir uns bier 
befchäftigen wollen. Wir haben diefem Gegenftand bier feinen Pla angewieſen, well wir 
es wahrscheinlich finden müſſen, daß diefe der Form nach eigenthümlich erfcheinenden Ver⸗ 
haltniſſe des Waſſers zu den Körpern der Waflerthiere ſowohl mit der Ernährung ale mit ber 
Ausjcheidung in wichtiger Beziehung fleben. — Wir muͤſſen wohl annehmen, daß dieſe poͤlilo⸗ 
tbermen Waſſerbewohner ebenfomohl als andere Thiere bei ihren Ausſcheidungen Wafler 
verlieren, welches zu erfeßen ift. Ja es liegt die zwar vage, dennoch aber nicht fchlechte 
Bermuthung nahe, daß bei diefen Gefchöpfen das Waſſer, welches fte fo leicht in Menge 
baben Fönnen, zu ganz befonderer Bequemlichkeit der organifchen Proceffe gereichen möge. 

Die Wafferaufnahme bei diefen Thieren geht nun, außer Durch den Darmlanal, auch 
noch auf anderem, und zwar auf poppeltem Wege vor fich, einmal durch die Haut, und dann 
durch befondere in die Leibeshoͤhle führende Zugänge. 

Schon bei den Landthieren ift die äußere Haut im Stande, dad Waffer, mit dem fie 
längere Zeit in Berührung kommt, einzufaugen und den Blutgefäßen zu überliefern. Man 
bat durch genaue Unterfuchungen nachgewielen, daß 3. B. die menfchliche Haut bei jevem 
Bade eine gewiſſe, allerdings nur unbeveutende Quantität Wafler aufnehme. Bei den meiften 
Landthieren kommt die Haut indeffen in dieſer Hinficht nur wenig in Betracht, theil® weil 
diefe Thiere durch Lebensweife, durch Wohnort und Sitten der äußern Einwirkung des 

Waſſerd entzogen find, theils auch, weil die Haut zum Zwecke des Schutzes, ber Wärme: 
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ötonomie u. f. w. eine Einrichtung bekommen hat, welche die Fähigkeit der Waſſeraufnahme, 
felbR bei günftigen äußeren Bebingungen, ſehr befchränfen mußte. Die Bekleidung mit 
Haaren und Federn, die Entwidelung von Schwielen, Schupven, Hautknochen u. j. w. 
fonnte nur auf Koften diefer Fähigkeit gefchehen. In manchen Fällen Eönnen wir nun aber 
auch bei den Landthieren die Bedeutung der Haut für die Waſſeraufnahme nicht in Abrede 
flellen. Wenn die äußeren Bedeckungen durch ihre phyitkalifchen Eigenschaften, durch Dünne, 
Weichheit, Nacdtheit u. f. m. dem Durchtritt des Waſſers keine mechanischen Schwierigkeiten 
bieten, wenn Bau und Lebensmeife einen Aufenthalt in Feuchten geftatten, dann vertritt 
ſchon bier die Aufnahme des Waffers durch die Haut die fonft übliche Aufnahme durch ven 
Darmfanal. Kröten und Salamander, Schneden und Regenwürmer, Kellerafiel, Spinnen 

sund viele Infekten fuchen eine feuchte Umgebung und verdorren allmählig bei einem längern 
Aufenthalt im Trodenen. Man mag allerdings vielleicht Die Beweiskraft diefer Thatjache 
für eine wirklich ftattfindende Wafferaufnahme in Abrede ftellen. Man könnte vermuthen, 
daß die Urfache des Todes bier weniger in der mangelnden Waſſeraufnahme durch die Haut 
liege, ald vielmehr in dem größern Wafferverluft, der ja bekanntlich überall von dem Grade 
der äußern Feuchtigkeit abhängt. Allein auch auf direkte Weife können wir und von der Exi⸗ 
flenz der Waſſeraufnahme durch die Haut bei dieſen Thieren überzeugen. Wir jehen, wie 
z.B. Schneden und Sröfche, die in trockener Luft eingefchrumpft find, durch ein Baden im 
Waſſer jehr bald anfchwellen und ſchwerer werden. — Sehr viel allgemeiner ift indeflen die 
Bafleraufnahme durch Die außere Haut bei denjenigen Thieren, die ihren beftändigen Aufent- 
halt im Waſſer haben. Schon mehrfach haben wir bei dieſen Gefchöpfen auf die Wichtigkeit 
der endosmotiſchen Vorgänge an der äußern Körperhülle binweifen müſſen, bei der Nah: 
rungsaufnahme, der Neipiration, der Abfcheivung, die mehr oder minder ausfchließlich, 
wie wir gefehen haben, dadurch vermittelt werden können. In der Wafferaufnahme tritt uns 
jegt eine neue wichtige Beziehung der Haut zu den vegetativen Rebenderfcheinungen entgegen. 
Es ift übrigend auch bei den Waſſerthieren dieſe Fähigkeit der Waſſeraufnahme von der jedes⸗ 
maligen Beichaffenheit der Haut abhängig und oftmals in einem höhern oder geringern 
Grade, je nad) den Umftänden, beichränft. Auch bier jehen wir ja häufig, daß fich die Haut 
zum Zwede des Schußes und der Locomotion anfehnlich verbidt, daß fle zu einem feften 
Panzer erftarrt, mit Schuppen und Knochenſchildern ſich ausrüſtet oder mit einer diden 
Schicht von Schleim ſich überzieht. Und alle dieſe Vorrichtungen müffen auch hier die Ein: 
faugung des Waflers beeinträchtigen. 

Wo eine Kiemenrejpiration vorfommt, da finden fich freilich überall beitimmte Theile, 
die für einen endosmotifchen Austaufch zugänglich find, und dieſe mögen denn auch wohl 
beftändig, felbft da, mo die übrige Fläche der Haut fich nicht weiter betbeiligen kann, eine 
Bafleraufnahme vermitteln. Allein in vielen Bullen wird diefe nicht ausreichen, und dann 
verlangt das Waſſerbedürfniß noch andermeitige Vorrichtungen. 

Um folhem größern Bedürfniß zu entiprechen, gelangt nun das Waſſer ſehr Häufig 
durch beftimmte Zugänge in die Yeibeshöhle hinein, wo es die einzelnen Organe umfpült 
und auf dad Blut einwirkt, indem ed damit entweder durch die Gefäßmandungen hindurch 
in einen endoßmotifchen Austauſch tritt oder felbft unmittelbar ſich mifcht. 

Schon bei manchen höheren Tieren ftoßen wir auf derartige Vorrichtungen. So befigen 
die Schilnfröten und Krofodile, deren Außere Beverungen für eine Waſſeraufnahme jehr 
ungünftig gebaut find, an der Wurzel der männlichen und weiblichen Ruthe ein paar vers 
fehließbare Deffnungen, die durch die fog. Peritonealfanäle in die Keibeshöhle führen und 
dem Wafjer den Eintritt geftatten. Uehnliche Deffnungen finden ſich in der Analgegend 
vieler Fiſche, bei den Plagioftomen und Ganoiden, bei den Nundmäulern, Aalen und Sal: 
monen, Doch dienen dieſe nicht überall ausfchlieglich zur Aufnahme des Waſſers, fondern 
auch in manchen (namentlich den zulegt erwähnten) Füllen, bei gleichzeitiger Abwefenbeit 
der Ausführungsgänge an den Genitalbrüfen, zum Außtritt von Spermatozoen und Eiern. 
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Bei dem merkwürdigen Amphioxus gelangt das Wafler durch die Kiemenfpalten in die Leibes⸗ 
böble, um dann durch den Porus abdominalis wieder abzufließen. Wir wollen es unentfchies 
ven lafien, ob die Flimmerbekleidung, die man bei manchen vieler Fiſche (namentlich den 
weiblichen Thieren) auf der Peritonealhülle der Leibeshoͤhle entvedt hat, für Die Bewegung 
des Waflers in dieſem Raume da fey oder für die Kortleitung der Geſchlechtscontenta; jeden⸗ 
falls aber wird man leicht einſehen, daß fle für die Eontactbeziehungen zwifchen Wafler und 
Blut nicht gänzlich gleichgültig fey. Bei den Mochen und Haien gelangt das Wafler ſogar 
in den Gerzbeutel hinein, der an feiner Spige mit der Xeibeshöhle communicirt. 

Biel häufiger ift der Eintritt des Waſſers in die Keibeshöhle bei den wirbellojen Waſſer⸗ 
thieren, vielleicht felbft überall verbreitet, obgleich wir bei einigen derjelben (namentlich den 
Eruftaceen) darüber noch keine beftimmtere Auskunft haben. 

Unter den Würmern bejigen die Chätopoden zu dieſem Zwecke befondere zwiſchen Den 
einzelnen Segmenten gelegene Oeffnungen, die in die Xeibeshöhle hineinführen. Bei den 
Bryozoen iſt nur eine einzige derartige Oeffnung vorhanden, in der Nähe des Afters, bei 
Kaderthieren im Naden und bier öfters (Fig. 100) am Ende einer eigenen Röhre (sipho). 

In einigen Fällen find zur regelmäßigen Strömung und Erneuerung des Waflerd in der 
Leibeshoͤhle der Würmer noch weitere Vorrichtungen getroffen worden. So findet ſich bei 
Aphrodite im Innern dieſes Raumes ein dichtes Blimmerepithelium, das fogar die Außere 
&lüche des Darmfanaled überzieht. Auch die Bryozoen befigen eine Ciliarbekleidung der 
innen Reibedwand, wie ſchon früher bemerkt wurde, während die Räderthlere dafür nur 
eine Anzahl von Flimmerläppchen, die auf zwei bandjdrmigen Längdmülften angebracht find, 
in der Leibeshöhle enthalten. Diefe Seitenbänder find aber nicht einfache Erhebungen, jons 
dern vielmehr von einem Kängsfanale durchzogen, der an der Balls der einzelnen Flimmer⸗ 
laͤppchen durch furze Querkanaͤle in die Reibeshöhle ausmündet. Durd eine befondere con» 
tractile Blafe, Die mit der Gloaköffnung communicirt und die Endtheile diefer Seitenkanäle 
auftimmt, wird der flüffige Inhalt der Keibeshöhle nach Außen gefchafft. 

Auch bei ven Mollusken Eönnen wir fehr allgemein befondere Deffnungen zum Gin» 
tritt des Waſſers in die Leibeshoͤhle nachweifen. Sie liegen in wechfelnder Zahl und Größe 
bei den Gaſteropoden und den zweifchaligen Schneden gewöhnlich am Rande des Fußes, 
jeltener in der Gegend des Aflers oder am bintern Keibedende. Bei den Gephalopoden haben 
Ne ihre Lage anı Kopfe, zwoifchen den Armen, an den Seiten des Trichter u. ſ. w. Die 

Deffnungen führen in die wandungdlofen Lacunen des vendfen Eirculationdapparated, nicht 
unmittelbar, wie ſonſt gewöhnlich, in die Xeibeshöhle hinein. Das eingetretene Waſſer miſcht 
fi fogleich mit dem Blute. 

Die Cephalopoden befigen außerdem noch ein befonderes Syitem von Hohlräunen zwi⸗ 
ſchen den Eingeweiden des Abdomen, welches ſich von der Kiemenhöhle aus mit Waſſer füllt, 
doch ohne mit der Keibeshöhle, wie es ſcheint, in einem direkten Zuſammenhang zu ſtehen. 
Tie Saupttheile dieſes Apparates find die birnförmigen Blaſen, welche die harnabfondernden 
Genmanhänge umfaflen. Ihr Inhalt dient vielleicht zum Auswaſchen des Harnes. 

Die Ehinodermen nehmen das Waſſer fehr allgemein in ihre Leibeshöhle auf, wo 
es durch die Action eined Blimmerepitheliums in beftändiger Strömung erhalten wird. 

Die Deffnungen zum Eintritt des Waſſers liegen bei den Sipuneuliden am Hinterleibs⸗ 
ende, bei den Holothurien dagegen wahrfcheinlich neben den Tentafeln. Bei den Haarfternen 
find fie anfehnliche Spalten, die paarweiſe zwiſchen ven Armen liegen, während fie bei den 
Afterien in ſehr beträchtlicher Menge auf der Analjläcye des Körpers fichen und von Heinen 
eontractilen Röhrchen (den fog. Tracheen) umgeben find. 

Ebenjo allgemein wird das Waſſer von den Meduſen und Polypen in die innere Leis 
beöhöhle aufgenommen und zwar theild durch die Mundöffnung, die, wie wir gefehen haben, 
in den meiften Fällen nichts Anderes ift, ald eine äußere Oeffnung der Keibeshöhle, theils 
auch durch zahlreiche Eleine Löcher, die an verfchiedenen Stellen die Leibeswand durchbohren, 
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Beiden Protozoen macht der Mangel einer Leibeshöhle eine folche Aufnahme des Waf: 
ſers unmöglich. Hier wird die Imbibitiongfähigkfeit der Haut für das Waſſerbedüͤrfniß aus: 
reichen, wie überall da, mo ein gleiches Verhältniß wiederfehrt, mie namentlich bei den 
Strubelmürmern. Das Waſſer durchdringt hier den ganzen Körper und mag bei den letzteren 
zum Theil durch das merkwürdige, gefüßartig veräftelte Excretionsorgan, welches bei den 
Infuforien unter der Form einer contractilen Blafe vorzufommen fcheint, wieder abfließen. 

Wenn wir bie voranftebenden Bemerfungen über die Aufnahme des Waſſers in die Leibet: 
höhle bei den verfchiedenen Thieren vergleichen, fo muß ed und auffallen, daß viefelbe fo 
jehr allgemein und faft völlig unabhängig von der Beichaffenheit der äußern Haut sc. ver: 
breitet if. Bei den Korallenpolypen ift fie diefelbe wie bei den gallertartigen Mebufen, bei 
den bepanzerten Seeigeln Diefelbe wie bei den zarthäutigen Würmern. Und dennoch haben 
wir bemerkt, daß die Wafferaufnahme in Die Leibeshöhle einen Erſatz für die mangelnde 
oder gehinderte Imbibition Durch die äußeren Bedeckungen darftelle. 

Indeffen wird unfere Behauptung durch dieſen Umſtand noch keineswegs widerlegt. Bir 
können nur daraud abnehmen, daß das in der Keibeshöhle enthaltene Waffer auch noch andere 
Aufgaben habe, al8 die, welche wir bisher ermähnten, und daß diefe Aufgaben auch da erfüllt 
werden mußten, wo fehon durch Die Waſſeraufnahme der Haut dem nutritiven Waſſerbeduͤrf⸗ 
niß abgeholfen ift. Und zu diefer Annahme zwingen und noch mancherlei andere Thatjachen. 
So fehen wir bißmeilen, daß zur fchnellen Erneuerung des Waſſers gewiſſe Vorrichtungen 
getroffen find, die geradezu unnötbig wären, wenn daffelbe nur zum Erfaß des bei der Er: 
eretion ac. verloren gehenden Waflerd dienen follte. Auch ift die Menge des Waſſers in der 
Leibeshöhle in vielen Fallen (nan denke nur an einen Seeigel der kaum etwas Andere 
darſtellt, als eine Waſſer umfchließende Kugel mit einigen Eingeweiden im Innern) viel zu 
beträchtlich für den bisher auöfchließlich bervorgebobenen Zweck. 

Indeffen welches find denn nun dieſe anderweitigen Reiftungen, die das Waſſer in der 
Reibeshöhle zu erfüllen bat? Wir find außer Stande, diefe Frage volftindig und mit Sicher: 
heit zu beantworten, und müffen ung mit einigen Andeutungen, die überdieß kaum etwas 
Anderes find, als ebenfo viele Vermuthungen, begnügen. Nehmen wir zunächft den Ball, wo 
dad Waſſer in eine voNftändig gefchloffene Xeibeshöhle gelangt. Hier umfpült es bie ein- 
zelnen Organe. Eine unmittelbare Folge davon ift ein endosmotifcher Austaufch mit den 
Slüfftgkeiten diefer Organe. Bei dieſem Berfehr wird gewiß nicht bloß Waſſer in Subſtanz 
nad) Innen aufgenommen, wie wir bis jeßt erwähnt haben. Es werden vielmehr aud) bie 
Gaſe und Salze der beiderlei Flüſſigkeiten auf einander einwirken: Koblenfäure und Sauer⸗ 
ftoff werden ſich austaufchen, vielleicht auch die aus der Zerjegung der ſtickſtoffhaltigen Körper: 
ſubſtanz entftandenen Harnfalge des Blutes gegen ven Kalk des Wafferd (den die Nahrunge: 
mittel nicht überall in binreichender Menge enthalten mögen) nach außen abgejchieven werben. 

Die Einwirkung des Wafferd auf die thierifchen Flüſſigkeiten ift im Wefentlichen dieſelbe, 
geſchehe ſie von Innen durch Die Hüllen der Leibeshöhle, oder von Außen durch die Haut⸗ 
bedeckung des Körpers. Wie die lehtere auf den Proceß der Refpiration und Abfonderung 
einreirkt, wie fie in gemiffen Fällen fogar für dieſe Vorgänge vollftändig ausreicht, fo wird 
es auch die erftere fönnen. Ja, wir müflen fogar zugefteben, daß fir fie die phyſikaliſchen 
Bedingungen, fo weit viele von ver Befchaffenbeit der trennenden Membranen abbängen, 
noch ſehr viel vortheilhafter find. Die Auskleivung der Keibeshöhle, die — abgefehen von 
den Gefäßwandungen — das in’8 Innere aufgenommene Waffer von dem Blute trennt, if 
weit zarter, als die zartefte Cpivermid. Auf der andern Seite findet dagegen das Wafler, 
Das den Körper äußerlich umfpült, in feinem fehnellen Wechfel (der in mancherlet Weile 
durch Die Bewegung des Waſſers, die Locomotion des Thieres, die Atbmungsbemegungen 
u. ſ. w. unterhalten wird) eine bedeutende Unterſtützung bei ſeiner Einwirkung auf die 
thieriſchen Flüſſigkeiten. Und eine ſolche fehlt bei dem in das Innere der Leibeshoͤhle aufs 
genommenen Waſſer. Auch diefes Waffer wird allerdings gewechfelt und zwar bei den ver: 


ver Dafferaufaahme. 288 


ſchiedenen Thieren mit verfählenener Schnelligkeit — wir haben ja bisweilen fogar beſondere 
Berrihtungen zu diefem Zwede kennen gelernt —, allein wohl niemals iſt der Wechſel fo 
fehr beträchtlich, al& bei nem äußern Wafler. Der Linterfchied der fich hierin ausfpricht, hat 
indeffen offenbar nur auf den Grad der Einwirkung, nicht auf die Art derfelben eine Be⸗ 
ziehung. Selbſt bei den ungünftigften Verhältnifien, werben wir zugeben müflen, behält 
das Waffer der Leibeshöhle einigen Einfluß auf die Zufammenfegung der im Innern des 
Körpers enthaltenen Ernährungsflüffigkeit. Und diefer Einfluß iſt auch da noch vorhanden, 
wo dad Waffer ſich unmittelbar mit dem Blute mifcht, gefchebe dieſes, wie bei den Mols 
Iusfen, in den peripherifchen wandungslojen Blutbahnen, oder, wie bei den Bryozoen und 
Nädertbieren, bei den Meduſen und Akalephen, in der Leibeshöhle. — Durch die Aufnahme 
von Waſſer in das Blut (bei den Ringelmürmern in den Ebylus) iſt zunaͤchſt dem Waſſer⸗ 
beduͤrfniß in binreichender Weife entiprochen. Doch darauf wird ſich die Bedeutung bed 
Baffers nicht befchränten. Es Freist mit dem Blute in den Gefäßen, fommt mit den vers 
fhiedenften Geweben in Berührung und erhält dadurch Gelegenheit zu einem ausgebreiteten 
endosmotifchen Austaufch mit der Parenchymaflüffigfeit. Die Procefle der Refpiration und 
Abſcheldung finden darin eine neue, gewiß fehr wichtige Unterflügung. Denken wir uns ein 
Ihier mit folcher Einrichtung, etwa einen Polypen. Es ſey in dem Verbauungsgefchäfte. 
Bie roir früher bemerft haben, wird dabei nur ein Theil des Chylus unmittelbar von dem 
Körperparenchym aufgenommen. in anderer Theil gelangt in die Leibeshöhle, wo er ſich 
weiter organifirt. Diefer miſcht jich jegt mit einer gewiflen Quantität Waſſer. Waſſer und 
Blut werden dann ala eine gemeinfane Flüſſigkeit in allen Theilen des Körpers umbergeführt. 
Ueberall geben fie die aflimtlablen Stoffe ab. Ste verlieren ihre Proteinverbindungen, 
ihren Sauerftoff, ihre Salze, auch einen Theil ded Waſſers. Dafür nehmen ſie aus dem 
Körperparenchym die Zerfegungsprodufte (Koblenjäure, Harnſtoff u. f. w.) in ſich auf. 
Nachdem dieſer Austaufch eine Zeitlang fortgedauert hat, wird die Flüffigkeit der Leibes⸗ 
böhle nur wenig affimilable Stoffe mehr enthalten, aber reich an unbrauchbaren, ercremens 
tiellen Beſtandtheilen feyn, obgleich fie vielleicht durch die Ausfcheidung an der Oberfläche 
fortwährend eine beflimmte Quantitaͤt derfelben gegen neuen Sauerftoff aus dem umges 
benden Waſſer vertaufcht hat. Es wird eine Zeit fommen, wo fie der Erneuerung bedarf. 
Und ift Diefe da, dann entleert dad Thier den flüfjigen Inhalt feiner Keibeshöhle, es zieht 
fich zufammen und ſtoͤßt das Blut mit den Zerfegungsprobuften und dem Waſſer durch die 
Orffnungen nach augen, um durch neue Nahrung, neues Waſſer feinen erneuerten Bedürf⸗ 
niffen Genüge tbun zu fönnen. 

Dabei mag nun allerdings immerbin noch ein Neft der afjimilablen Subftanzen im 
Blute verloren geben, allein bei der Traͤgheit des Stoffmechfels, vie wohl den meiften diefer 
Thiere zukommt, bei der Leichtigkeit des Erſatzes ift diefer Verluſt gewiß nicht allzu boch 
anzufchlagen. Ueberdieß iſt die Entleerung der eingefchloffenen Flüſſigkeit wohl niemals 
ganz volftändig. — Wir haben und eben diefe Entleerung als eine plößliche und von der 
Bafferaufnahme durch einen längern Zeitraum gefchieden vorgeftelt. Man kann allerdings 
ald gewiß annehmen, dag folche Entleerungen vorkommen. Sobald man 3.8. eine 
Rufchel oder einen Polypen oder ein derartiges Thier rafch aus dem Waffer hebt und zu 
einer Contraktion veranlaßt, wird der Inhalt der Keibeshöhle aus den vorhandenen Oeff⸗ 
nungen mit großer Gewalt, In weiten Strahlen ausgeftoßen. Allein in der Megel, fo fcheint 
8, ift Die Entleerung des flüffigen Körperinbaltes allmälig und fortwährend, wie die Waſſer⸗ 
aufnahme und damit iſochroniſch, fobald es nur die anatomijche Anoronung der Aus⸗ und 
Eintrittööffnungen geftattet. Im Wefentlichen des ganzen Vorgangs wird dadurd) übrigens 
wohl nicht geändert, jelbit dann nicht, wenn der Verluft an affimilablen Stoffen dadurch 
vergrößert werden follte. Es würde dadurch nur das Nahrungsbedürfnig der Thiere fteigen. 

Die Schnelligkeit des Waſſerwechſels in der Keibeshöhle übt auch bier unftreitig einen 
großen Einfluß auf die phyfiologifche Bedeutung dieſes Borganges. Je ſchneller er gefchieht, 
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defto wichtiger wird er werden, namentlich in feiner Beziehung zur Abfonderung und Reſpira⸗ 
tion. Hiernach dürfen wir 3. B. vermuthen, daß er für Die Polypen und Afalephen eine größere 
Bedeutung habe, als für die Mollusken. Wir haben fogar Grund zu der Annahme, dap die 
Abwesenheit befonverer fecretorifcher und refpiratorifcher Gebilde bei den erſteren mit diefem 
Waſſerwechſel in einiger Verbindung ftehe. Jedenfalls müflen wir den Einfluß diefer Ein- 
richtung auf Abfonderung und Reſpiration ald verfchieden bei den verſchiedenen Organifas 
tionen in Rechnung bringen. Bir müffen und aud) davor hüten, die eine dieſer Beziehungen 
über die andere vollkommen zu vernachläfjigen, wie e8 in neuerer Zeit vielfach geſchehen ift, 
indem man in dem Waflerwechfel nur eine Veranftaltung ſah, die zum Zwecke der Athmung 
beftimmt ſey. Wir find weit davon entfernt, den veipiratorifchen Einfluß dieſes Waſſers im 
Innern des thierifchen Körpers zu leugnen, doch jener einfeitigen Auffaffung müffen wir um 
fo mehr entgegentreten, al8 in manchen Fällen, bei langfamem Wechfel und geringer Menge 
der eingenommenen Flüſſigkeit, die exceretorifche Bedeutung gewiß noch mehr bervortritt, 
ald die Beziehung zu dem Proceß der Nefpiration. Dit ängftlicher Mühe hat man aud) die 
Thatſache in Abrede ftellen wollen, daß in manchen niederen Thieren eine entfchiedene Ver: 
mifchung von Blut und Waſſer auf direktem Wege vor fich gehe. Es muß diefer Umitand 
allerdings fehr auffallen, fobald man nur die Kebenserfcheinungen bei ven höheren Thieren 
berüdfichtigt; ed muß bizarr erjcheinen, wenn man ohne Weitereö behauptet, daß ein Thier 
feine gefammte Blutflüffigfeit ausjpeie — allein es iſt dennoch wohl möglich den Sinn und 
die Bedeutung ſolcher IThatfachen für beftimmte Organifationen und Lebensverhälmiſſe 
einigermaßen (jo weit es auf dieſem Gebiete die Unvollitändigfeit unſeres dermaligen Wil: 
ſens zuläßt) zu begreifen. Und die Thatfache läßt fich nicht verleugnen, daß Polypen und 
Meduſen u. |. w. in ihrer Leibeshöhle eine Flüſſigkeit aus Blut und Waſſer enthalten und 
befländig auf direktem Wege wechfeln. Mag man diefen Raum nun ald Reibeshöhle deuten 
oder mit dem Namen eined Waſſergefäßſyſtemes belegen — ver Inhalt, und darauf kommt 
ed an, ift nicht ausfchlieplich Waller, fondern Blut und WVaffer. 

Mit der Annahme von Waſſergefäßen ift man in neuerer Zeit überhaupt wohl allıu 
freigebig gewejen. Wir wollen die Griftenz folcher Bebilde nicht bezweifeln — fie werden 
fpäter noch näher berührt werden —, müſſen aber in Abrede ftellen,, daß alles das Waſſer⸗ 
gefäße feyen, was man fo genannt bat. Unter den fog. Waflergefäßen hat man die verfchie: 
denften Bildungen zufammengefaßt, die Keibeshöhle bei den Eoelenteraten, Bryozoen u. ſ. w., 
die vendfen Blutfanäle der Mollusken, das gefüßartige Ereretiondorgan der Strudelwürmer, 
die Seitendrüfen der Ringelmürmer u. ſ.w. Selbft ver Waffergehalt in manchen diefer Ap⸗ 
parate wird fie noch nicht zu Waffergefäßen ftenıpeln. Wir müßten fonft etwa auch 3.2. die 
Uretberen der Wirbelthiere als Waffergefüße bezeichnen wollen. Wo nun aber mirklide 
Waflergefäße vorkommen (bei den Echinodermen — vergl. das Kapitel von der Bene: 
gung —), haben diefelben zur Nefpiration und Abjonderung wohl die geringfte Beziehung. 

Am Schluß diefer Betrachtung wollen wir audy noch auf die mechanifchen Beziehungen 
des im Innern des thierifchen Körpers enthaltenen Waſſers in Kurzem binmeifen. Auch in 
diefer Hinficht ift die Anmefenheit einer größern Menge von Waſſer nicht gleichgültig. Bo 
ed in der Xeibeshöhle vorhanden ift, wo das Thier Die Zugänge zu derfelben verfchliegen 
fann, da wird e8 bei der Kontraction der Körperhöhlen einen fehr beträchtlichen Drud aut 
die Eingemweide ausüben können, ver bei der Entleerung des Darmkothes, der Geſchlechts⸗ 
contenta u. f. w. manchfach von Bedeutung feyn mag. Bei den Holothurien Tann dieler 
Drud abnormer Weiſe bis dahin fich verftärken, daß die Eingeweide durch Mund: und 
Afteröffnung hervorgedrangt werden, oder eine Ruptur der Körpenvandungen eintritt. Bie 
jich in einer ähnlichen Weife das in dem fog. Waſſergefäßſyſtem der Echinodermen enthaltene 
Waffer bei der Drtöbewegung betheilige, werden wir an einem fpätern Orte noch näher 
berüdfichtigen müflen. Wir wollen bier nur erwähnen, daß die tbierifchen Flüſſigkeiten 
(nicht bloß das Waſſer im Innern) gar vielfach bei den einzelnen Bewegungderfcheinungen 
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im Spiele iind. Wie das Blut der höheren Säugethiere die Ereetion des Penis u. f. w. 
‚bewirkt, fo gibt die Flüſſigkeit der Leibeshoͤhle bei den niederen Thieren ein paffendes Mittel, 
durch den mechanischen Drud die manchfachften äußeren Anhänge aufzurichten und bervors 
zurreiben. Sie iſt oft ein wichtiger Erfa für den Mangel einer complicirten Muskeleinrich⸗ 
tung. Die Kopftentafel der Tubicolen, das Räderorgan der Motiferen, der Müffel der 
Nemertinen würden ohne ihre Beihülfe keine volle Wirkſamkeit entfalten koͤnnen. 

In vielen Fällen mag auch wohl die Bewegung des Waſſers dazu dienen, theils die 
Spermatozoen und Eier, die in die Leibeshöhle bineinfallen, oder ſelbſt darin gebildet 
werden, aus dem Körper binauszufchaffen, theils auch das in das umgebende Waſſer ejacu⸗ 
Ikte Sperma mit den Elern der Leibeshöhle in Bontact zu bringen. Die legtere Beziehung 
zu dem Befruchtungdgefchäfte wird namentlich in Betracht fommen, wo bei Abweſenheit 
von Begattungsorganen und ohne gefchlechtliche Annäherung die Eier fich im Innern des 
weiblichen Körpers entwideln. 

Bir würden dad Waſſer auch gewiß als ein Mittel zur Erleichterung des ſpecifi⸗ 
ſchen Gewichte In Anfchlag zu bringen haben (mie die im Körper enthaltene Luft bei den 
Randtbieren), wenn überhaupt der Unterfchied In der Schwere der organifchen Subftanzgen 
und des Waſſers ein nur irgend erheblicher wäre. Am erflen würde dieſer Umſtand noch bei 
den fkelettragenden Arten einige Nüdficht verdienen. Nehmen wir z. B. an, daß ein Sees 
igel durch feine Drganifation gezwungen würde, eine gewifle Quantität von Kalkfalzen in 
fih abzulagern, fo ift es jedenfalls für feine fpecififche Schwere (und Beweglichkeit) am 
vortbeilhafteften, wenn dieſe Ablagerung über eine möglichft große Flaͤche fich ausbreitet, 
wenn aljo das Thier möglichft umfangreich wird. Die Hohlräume, die dadurch im Innern 
entftehen, werden nun mit Waſſer gefüllt, das ſeinerſeits allervingd das Gewicht des Körpers 
wieder vergrößert, bei der Kocomotion indeflen wohl kaum einen jolchen Mehraufwand von 
Muskelkraft erfordert, daß dadurch der Vortheil der fpecififchen Leichtigkeit vollkommen 
verloren ginge. 


— —— — — —— 


Zweiter Abſchnitt. 
Organe und Funktionen des animalifchen Febens. 


Bir haben fchon früher ausgefprochen, wie die fog. vegetativen Funktionen, welche uns 
bisher Befchäftigten, an vielen Punkten auf anderen Thätigfeiten beruhen, welche den Namen 
der vegetativen nicht verpienen. Die erfte Aufnahme des rohen Nabrungsfloffes, die Bahr: 
nehmungen, welche diefer Aufnahme vorangeben und fie begleiten, die Bewegung der Speifes 
mafle in den Darmgebilden, des Blutes in feinen Gefäßen, der Secretionen in ihren Außs 
führungsapparaten, die Refpirationdbemegungen — die find Vorgänge, welche ſich von den 
eigentlich vegetativen, der Metamorphofe des Nahrungsftoffes, der Tränkung und Durchs 
dringung der manchfaltigen Organe in der Darftellung nicht trennen laffen, begrifflich aber 
wohl davon zu fcheiden find und ihren eigentlichen Bereinigungepunft erft in der nun folgen- 
den Betrachtung finden Eönnen. 

Das Leben des Thieres äußert ſich, auf eine dem gleichgültigften Sinne ſich aufdraͤngende 
Beife, in einer Manchfaltigkeit von Erfcheinungen, deren große Mehrzahl unter den Begriff 
der Bewegung zu bringen find. Während das Thier mit allen anderen Naturlörpern das 
gemein bat, durch eine von Außen einmwirkende Kraft von feinem Plage bewegt oder audy in 
feinen Geftaltöverhältniffen augenblidlic, oder dauernd verändert zu werben, fehen wir an 
ihnen noch andere Bemegungßerfcheinungen, welche wir nicht im Stande find, auf fo einfache 
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Weiſe von einem aͤußern Anſtoße abzuleiten; wir ſehen das Thier im Ganzen, oder einzelne 
Theile deffelben aus dem Zuftande der Ruhe in Bewegung übergeben, obne daß wir wahr: 
nehmen, was die unmittelbare Urfache diefer Bewegung ift; wir fehen Theile des Thieres, 
welche in Bewegung waren, plölich ihre Bewegung unterbrechen, ohne daß ein füchtbares 
Hemmniß der Bewegung vorläge. — Durch folche Bemerkungen müfjen wir alsbald zu dem 
Refultate gelangen, daß die nächfte Urfache piefer BewegungenindemThiere 
felbft liege. 

Segen wir aber die Beobachtung weiter fort, fo wird es und Doch auch nicht entgehen 
können, daß die Bewegungen eined Thiered gar oft von äußeren Umftänven hervorgerufen 
und beftimmt werben, aber von Umſtaͤnden, welche einen leblofen Körper gar nicht, oder doc 
nicht fo in Bewegung zu feßen vermöchten. Die bewegende Kraft eined Peitſchenhiebes 
welcher ein ruhendes Pferd in die lebhaftefte Bewegung verjegt, würde fich an einer lebloſen 
Maffe von gleichem Gewichte vergeblich verfuchen;; die Stimme des Herrn, welcher der Hund 
aus weiter Entfernung geborcht, mürbe an einem ähnlichen todten Körper feine unferen Sin: 
nen wahrnehmbare Bewegung bewirken. Aber die Thiere find auf folche Weiſe beftimmbar und 
e8 wäre fehr überflüfftg, Beifpiele zu haufen von Verhältniſſen, welche die tägliche Beobach⸗ 
tung den Menfchen aufprängt. — Allerdings feheint alfo der Mechanismus, durch welde 
die Bewegungen des Thieres bewirkt werden, von außeren Ginflüffen in Thätigkeit geſetzt 
zu werben. 

Wiederum aber fehen wir nicht alle Mal unter möglichft ähnlichen äußeren Ginwirfungen 
diefelbe Wirkung eintreten. Wir beobachten, dag ein Thier durch die Nähe gewiffer Speijen 
in Bewegung verſetzt wurde, wir fehen dieß häufig wiederholt eintreten, aber wir fehen, daß 
dieſes Mittel auch nicht felten feblichlägt. Andererſeits fehen wir auch fehr häufig ein Ein 
treten, eine Veränderung, ein Aufhoͤren der Bewegung des Thieres, ohne daß wir irgend 
Arne Außere Urſache im Verdacht haben Fönnten, dieß bewirkt zu haben. Wir können alle 
nicht umbin, Innere Zuftände des Thieres ald mitbedingend für Das Hervortreten ber thieri⸗ 
chen Bewegung anzuerkennen. — Alſo: äußere Einwirfungen, zum Theil höchſt zarter Art, 
wirken mit inneren Zuftänden zuſammen, um die höchtt manchfaltigen Bewegungserfcheinungen 
der Thiere zu Stande zu bringen. — Es gilt nun, den Zufammenbang diefer Erfcheinungen 
zu ermitteln. Unfere Unterfuchung würde fich alfo zu richten haben: 

1) Auf die Bewegungen der Thiere und ihrer Theile; auf die Organe, welche bei dieien 
Bewegungen beſonders betheiligt find; auf die Natur diefer Beiheiligung; auf die Mittel, 
durch welche dieſer Bewegungsapparat in Thätigfeit gefeßt wird. 

Inden wir einerfeitd die Bervegungderfcheinungen unmittelbar wahrnehmen, andererjeitd 
auch nicht verfennen, daß die Bewegungen häufig in Folge äußerer Einfläffe eintreten und in ſeht 
beftimmter Beziehung zu äußeren VBerhältniffen ftehen, fo müffen wir über die Mittel, welche die 
Thätigfeit des Bewegungsapparates zunächft erregen, aufverfchiedene Weiſe Auskunft erhalten 
fönnen. Es muß möglic) feyn, hierüber zu einem Auffchluffe zu gelangen, nicht bloß, indem 
man gleich zunächit die Bewegungdorgane in's Auge faßt, fondern auch, wenn man zuerſt 
unterfucht, wie die Außenmelt beſtimmend auf das Thier einzumirfen vermag. Segen wir 
eine genaue phyſikaliſche Kenntniß des Schalles, des Lichtes voraus, fo würde ed in vielm 
Faͤllen fehr leicht feyn, am Körper eines Thieres Stellen, Theile zu finden, deren Bau eine 
befondere Beziehung zu diefen Agentien erkennen läßt. Das Erperinient würde bald beftäti: 
gen, daß diefe Theile woirklich die Organe find, Durd welche die bezeichneten Agentien auf 
das Thier wirfen (Sinnedorgane), Bewegungen deſſelben hervorrufen. Wir würden alio, 
indem ftetd alle Mittel der Unterfuchung einander die Hand zu reichen hätten, von dieſen 
Organen auß den phuflologifchen und anatomifchen Zuſammenhang bis zu den Organen der 
Bewegung aufzufuchen im Stande fehn. 

Indeſſen belehrt uns fchon die vorhin angebeutete, äußerlich wahrnehmbare Manchfaltig⸗ 
Teit der Beziehungen zwiſchen Außerer Einwirkung und Bewegungseffekt, daß die phyſtolo⸗ 
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gifhe Vermittlung zwifchen beiden wohl complieirter Art ſeyn muß. Daher denn auch die 
Erkenntniß derfelben ſchwierig und bis jet erſt ſehr unvollkommen hergeſtellt if. 

Bir nennen die Organe der Vermittlung zwiſchen Sinnes⸗ und Bewegungswerkzeugen 
Gentraltheile und reihen an die Frage nach der Bewegung und ihren Organen, die Frage nach 

2) den Sinnedorganen und den Wirkungen verfelben auf den Organismus, woran (ich 
die Betrachtung 

3) der Eentraltheile (des Nervenſyſtemes) anfchließt. 


1. Die Bewegungserfheinungen und deren Organe. 


Es if eine fchwierige Aufgabe, die ungeheure Manchfaltigkeit der Bewegungen In und 
an den thierifchen Körpern zu überfeben und fle in größere Gruppen zu bringen, voelche, durch 
die wichtigften Verfchiedenheiten bevingt, das Verſtaͤndniß erleichtern. Es verſteht ſich nach 
dem Vorausgeſchickten jedoch von felbft, daß wir eine geriffe Art von Bewegungen im thieris 
ſchen Körper bier ganz von der Betrachtung auszufchließen haben. Das find alle Bewegungen 
der Zlüffigkeit, infofern fie Die Gewebe des Körpers traͤnkt, ed find Die Bemegungen der aufges 
lösten Subflangen durch Membranen, die Bewegungen, durch welche die Eleinften Theile un⸗ 
mittelbar ihren Platz in der Zellenmembran oder fonft einem Gewebe erreichen, u. ſ. w. Diefe 
gehören rein dem vegetativen Leben an und können nur infofern neben anderen Bewegungen 
gelegentlich erwähnt werden, ald ed in einzelnen Bällen, 3.28. bei der Bewegung der Lymphe, 
in Frage fommen kann, ob und in wiefern der befannte Bewegungseffekt eben Diefer Klaſſe von 
Vewegungsurſachen angehört: ob die Kraft, mit welcher das Flüſſige Durch Die organische Band 
in das Gefäß eindringt, zugleich eine Weiterbewegung des fchon Eingedrungenen veranlaßt, 
oder nicht. — Nach Ausfcheidung Diefer Bewegungen, welche faft durchaus mehr aus ihren 
Bolgen, den vegetativen Gricheinungen, gefchloffen, als unmittelbar wahrgenommen werden 
fönnen, bleibt aber noch eine ungemeine Manchfaltigkeit für unfere gegenwärtige Unterfuchung 
zurück. — Die Bewegungen, welche wir betrachten, find in allen Fällen Veränderungen in 
ber Lage fefter Körpertheile gegen einander. Ihre Wirkung fann dann gegen gadförmige, tropfs 
bare oder fefte Körper ſich richten und Compreſſion oder Locomotion derfelben hervorbringen, 
oder auch eine Bewegung des Körpers felbft erzielen. — Für Die Bewegungen, welche Außer- 
lich am thierifchen Körper hervortreten, werden wir feiner Beifpiele zur Erläuterung des 
Sefagten bebürfen und für die innerlichen Bewegungen wird man aus der Befchreibung ber 
Athmung und Verdauung, der Bervegung des Blutes und der abgefonderten Säfte leicht daß 
Nötbige hernehmen. Die Auperlichen Bewegungen find Geftaltveränderungen, an welchen 
der ganze Körper oder beſonders einzelne, namentlich hervorragende Glieder deſſelben ſich 
betheiligen; Die inneren Bewegungen beftehen größtentheilö in abwechfelnden Berengerungen 
und Erweiterungen von Höhlen, Kanälen u. f. w. Im Falle, daß Blieder, hervorragende 
Theile des Körpers, für Bernegungen eingerichtet find, bemerkt man eine große Manchfaltig⸗ 
feit in Lage, Zahl und relativer Größe derfelben. Je Kleiner fle find, um fo weniger fällt 
natürlich ihre Thaͤtigkeit ald Geſtaltveraͤnderung des Körpers in Die Augen und fobald ihre 
Kleinheit fie dem Auge entzieht, können wir ein Thier ohne alle fichtbare Thaͤtigkeit ſich 
fortbewegen fehen. Dieß kommt jedoch nur bei Waſſerthieren vor. Solche Organe find 
namentlich Die fog. BWimperorgane, Eilien, ſtets ſehr Eleine, blatt oder fadenförmige, 
oft ſelbſt nur mit ſtarken Vergrößerungen fichtbare, Bemegungsorgane. — Dergleichen 
teine Gilien, äußerlich nur an Thieren vorfommend, welche im Waffer leben, finden fich auch) 
und in noch weiterer Verbreitung im Innern, auf freien feuchten Flächen verſchledener 
Organe. Sie dienen dann, fo weit ſich ein Zweck ihrer Thätigkeit nachweifen läßt, der Be⸗ 
wegung eben der Flüſſigkeit, welche Die Membran bedeckt, der feinen Körperchen, welche etwa 
dieſe Slüffigkeit enthält. So dürfte z. B. ihre Wirkung in den Lungen dahin beftimmt 
werden, bie Epithelabfchuppung der feineren Luftwege allmälig in die größeren zu führen. 
Auch die an Die Außerlichen Flaͤchen des Thieres geftellten Eilien dienen nicht ſtets der Orts⸗ 
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bewegung des Thieres, ſondern der Bewegung des Waſſers oder kleiner Koͤrperchen an dem 
ruhenden Thiere. So wird z. B. an manchen kiemenartigen Athmungswerkzeugen durch 
Wimpern eine ſtete Erneuerung der Waſſerſchicht bewirkt, welche, die Oberfläche des Organes 
berührend, die Athmung augenblidlich unterhält. 

Nähere Betrachtungen über die mifroffopifchen Grundlagen der Cilienbewegung und 
über die Einwirkungen, weldye im Stande oder nicht im Stande find, diefe Bewegungen zu 
mobdificiren, bringen zu dem Refultate, daß wir in ihnen eine natürliche Klaffe Der Bewegungs: 
werfzeuge zu erkennen haben. Die Differenzen, durch welche ſich die Wimperorgane als eine 
allen übrigen Bevegungdmitteln entgegenftehende Klaffe auszeichnen, während wir alle übri: 
gen Bemegungdericheinungen vielleicht wieder zufammen unter einen Sauptbegriff bringen 
mäflen, wollen wir zu erläutern verfuchen. Sprechen wir zunachſt von der Erfcheinung. 

Die Eilien find ſtets ald kleine hanrförmige oder auch mehr abgeplattete Organe auf 
Epithelien aufgepflanzt, fo daß die einzelne Zelle eines flimmernden Cpitheliumftüdes in der 
Regel mehrere folcher Härchen auf füch trägt. Diefe, am einen Ende folchergeftalt befeftigt, 
am andern dagegen frei, befinden ſich nun in einer fehr anhaltenden Bewegung, wiederholen 
obne Unterlaß diefelben Schwingungen in denfelben Richtungen. Auch wirken dabei ſtets 
eine große Anzahl folcher Härchen in gleicher Weiſe. Die häufigfte Art der Bilienbewegung 
dürfte e8 wohl feyn, daß die kleinen Organe, welche fich eben nach einer Seite bin ein wenig 
niedergelegt hatten, von diefer Lage fich raſch erbeben und nach der entgegengefegten Seite 
binüberfchlagen. Dabei eilt das freie Ende dem übrigen etwa® voraus (bemegt fich mit 
größerer Winkelgeſchwindigkeit um den Infertionspunft), fo daß das Wimperchen dad Ende 
diefer Bewegung in einer gefrümmten Lage erreicht. Von da bewegt es ſich dann aldbald 
wieder in Die erfte Lage zurück, um aus diefer jogleich wieder diefelbe Reihe von Bewegungen 
zu beginnen. 

So wie die Form und Größe der neben einander auf einem Eyithelium ſtehenden Wim⸗ 
pern, fo ift auch Richtung und Zeitmaag der eben bejchriebenen Bewegung meiſt vielen 
gemeinfam. Doch ift dad von dem Zeitmaße nicht fo zu verftehen, daß eine große Anzahl, 
wie erercirende Truppen auf das Commando, gleichzeitig dieſelbe Bewegung ausführten, 
fondern daß fie zu Durchmeſſung gleicher Theile ihrer Wege ungefähr gleiche Zeiten ver: 
brauchen. Dabei befindet fich aber, von mehreren neben einander ſtehenden Wimpern, die 
eine in diefem, die andere gleichzeitig in einem andern Momente der ftetß fich wiederholenden 
Gvolutionen. Dadurch entfteht für ven Beobachter, namentlich bei lebhafter Thätigfeit 
kleiner Eilien, der Eindrud eined Geminmeld, in welchem man häufig die einzelnen beweg: 
lichen Theilchen kaum unterfcheidet. Es drückt fich dieß gut auß in der vielgebrauchten Be: 
zeichnung Klimmerbewegung. — In anderen Fällen bemerkt man, und namentlidy bei 
langen Wimpern oft fehr deutlich, eine Undulation in jeder einzelnen Eilie, welche von dem 
feiten gegen das freie Ende derfelben verläuft. Die Zahl der Wellenbiegungen, welche dabei 
gleichzeitig in einer Cilie fich befinden, ift verfchieden; zuweilen findet man in einer langen 
Wimper nur eine kurze Welle, welche von einem zum andern Ende fortfchreitet, während ber 
übrige Theil fich rubig verhält. *) 

>) Ich habe wahrgenommen, wie durd diefe Art der Eilienthätigfeit die Erfcheinung einer ſog. 
Näderbewegung veranlaßt wird, welche auf den erfien Blick fo parador ift. ch gebe hier meine 
Beobachtung, da ich hoffe, daß fie verftänpfich jey und eine Vorftellung der vielbefprochenen Erſchei⸗ 
nung fowohl, ale auch ihrer Urſache geben wird. Ob die Erſcheinung auch aufandere Meile zu Stante 
fommt, darüber will idy nicht urtheilen. — Auf einer in unferen Feldgräben häufigen ſchwarzen Pla 
narie findet fi häufig ein Infuflonsthierchen mit einem großen runden Wimperfrange ı Trichodina 
mitra). Beobadıtet man daflelbe in lebensirifhen Zuftande. fo begegnet e6, daf man ringe um den 
Nand eine Anzapl dunkler Streifen gemahrt, welche miit dem einen Ende den Rand berühren, und von 
da nach Augen verlaufen. Ihre Richtung gegen den Rand ſteht zwifchen der radialen oder normalen 
und tangentialen. Dieſe dunfeln Streifen find in ileter Bewegung um das Thier, ohne dabei ibre 


Eilien. 789 


Auferdem bat man auch noch andere Formen der Gilienbewegung angegeben, 3. B. ein 
Schwingen, bei welchem jede Wimper durch ihre Bewegung eine Trichterform zeichnet (die 
Spitze des Trichters natürlich dem befeftigten Ende entfprechend), u. ſ. w. Wichtig iſt uns 
zunächft die Bleichmäßigkeit, mit welcher Die Wimperfchwingung lange fortgeht, nicht bloß 
an iebenden Thieren, fondern an abgefchnittenen Theilen. Ia, an einzelnen mifroffopifchen 
Öchen eines Flimmerepitheliums, welche von den Thleren abgelöst im Waſſer fchwimmen, 
Reht mar dad Wimperphänomen Tage lang fortvauern. 

Eine ſolche Wimperbewegung fcheint alfo der Merkmale thierifcher Bewegungen zu ent» 
bebren, auf welche wir einleitungsweife hindeuteten. Wir machten bemerklich, daß fehr ges 
wöhnlih der Anfang einer Bewegung eine fehr deutliche Beziehung zu einer von und 
bemerkten Einwirkung auf ein Thier hat, von derfelben verurfacht erfcheint. Einwirkungen, 
welche der Menſch nad) Selbftbeobachtung als ſinnlich angenehm oder winerwärtig bezeichnet, 
beftimmen oft Die fog. willfürlichen Bervegungen der Thiere. Die Thätigkeit des Darmes 
wird. durch Die Speifen erregt, die der Garnblafe durch den Harn u. f. w. Dieß läßt ſich 
leicht durch Erperimente weiter verfolgen, es laſſen ſich mancherlei Ginwirkungen in Beziehung 
iu den Bewegungsdorganen bringen und die Phyſiologie bat auf folche Weiſe mancherlei 
Fortſchritte gemacht. So laffen wir 3. B. anf das Herz, oder den Darm oder den Schenfel 
eined Thieres Wärme oder elektrifche Meize einwirken. Auch dann finden wir wieder, was 
wir die Beftimmbarkfeit der Bewegung nennen wollen. Die Bewegungen des Herzens 
3 D., welches noch in Thätigfeit ift, werden bis zu einem gewiflen Grade immer lebhafter 
buch Erwärmung. Der eleftrifche Schlag ruft plößliche Zudumg in dem Schenkel eines 
Thieres hervor. Wenn wir nun fehen, daß die Wimperbemegung an einer Haut bei ziemlich 
verichiedenen Temperaturen fich in ihrer Lebhaftigkeit nicht ändert, daß eleftrifche Strömungen 
feinen Einfluß auf jle haben, fo werden wir wohl annehmen, daß das Bewegende bier 
etwad Anderes fey als dort. Diefe Annahme wird fich fefter begründen, wenn wir ebenfo 


Geſtalt zu verändern. Die Baſis eines jeden rüdt am Nande des Thieres fort, ſtets in derfelben Rich⸗ 
tung, und alle übrigen Theile fchreiten ebenfalls fort, indem fie in Beziehung auf den Mittelpunkt des 
Thieres gleiche Winkelgeſchwindigkeit haben, wie es nöthig if, damit die erwähnte Unveränderlichkeit 
ver Geſtalt möglich werde. Dieß if die Mäderbewegung , welche den erften Beobachtern die Anficht 
enforängen konnte, daß wirklich ſolche Thiere eine Art von Rad an ſich trügen, welches ſteto um feine 
Achſe Ach drehe, alfo nothivendig außer continuirlihem Zufammenhange mit dem Thiere ſich befinde. 
Ehen darin aber liegt das Paradore, und die Sache verhält ſich auch in der That ganz andere. 
Sieht man ein folches Thier todt, fo findet man jene dunfeln Streifen nicht mehr, fondern in viel 
größerer Anzahl, als diefelben vorhanden waren, blaffe, radial geftellte, um den Rand des Thieres 
dicht gebrängte lange Gilien. Die Berfnüpfung und Grflärung dieſer fcheinbar wideriprechenden 
Wahrnehmung findet man, wenn man ein ſolches Thier bei etwas verlanglamter Thätigfeit der Ci⸗ 
lim betrachtet. Dann flieht man nämlich die Bilien ungeachtet ihrer Bewegung und Zurtheit ganz 
gut, und gleichzeitig die erwähnten bunfeln Etreifen; dann erfennt man, daß diefe nur der optifche 
Ausprud einer Bewegung in den Cilien ind. In jeder Cilie beginnt, in einigermaßen regelmäßigen 
Zeitintervallen, eine kurze Welle, von dem feſten Ende an, der Länge nach zu verlaufen. Die 
Stelle, wo fih eine folde Krümmung befindet, erfheint dunkel. Aus folden 
dunkeln Stellen verfiebener Gilien, welche einander fehr nahe liegen, find nun jene dunkeln Streifen 
zuſammengeſetzt. Hiernach laßt fih nun ſchon mit Nothwendigkeit das Weitere conftruiren: denken 
wir uns einen Angenblick fämmtliche Gilien in Ruhe. Nun laffen wir von der Bafis einer berfelben a 
eine Belle beginnen und ihren Lauf fortfegen. In demfelben Momente, fobald diefe Welle in ihrer 
Cilie um ein Kleines fortgefchritten ift, entiteht im einer zunaͤchſt liegenden Cilie b ebenfalle eine 
Belle, einen gleichen Zeitraum fpäter entiteht fle in c, dann in du. f. f. — So bildet nun die Welle, 
welche eben entſteht, gleichfam die Bafls einer dunkeln Linie, die Welle, weldye einen Augenblid frü- 
Kr entſtand, die feheinbare naͤchſte Fortſezung u. f. fe — Der Fall in der Natur unterſcheidet ſich 
dadurch, daß an verfchiedenen Bunkten im Umfange des Thieres gleichzeitig Wellen entfliehen, eben 
deßhalb alfo mehrere dunkle Streifen gleichzeitig um das Thier laufen. 
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wenig auffinden koͤnnen, daß die Cilien von ſolchen Erregungen in ihren Thaͤtigkeiten 
beſtimmt werden, welche den übrigen Bewegungsapparat der Thiere jo gewöhnlich in Thä⸗ 
tigfeit fegen: finnliche Einwirkungen auf das Thier, Berührungen der wimpernden Haut 
mit verfchiedenartigen Subftanzen. 

Auch die Wirkung der Gifte fey hier ermähnt. Es gibt Gifte, welche durch ihre Verbrei- 
tung im Kreislaufe eined Thieres nicht blog dafſſelbe tödten, feinen gewöhnlichen Bere: 
gungen ein Ende machen, fondern felbit Die Beitimmbarkeit der fonft beweglichen Maflen io 
aufheben können, daß Eleftricität feine Bewegung mehr hervorruft. Auch diefe wirken nicht 
in entfprechender Weife auf die Wimperbewegung. Aus Diefen Gründen können wir die 
Wimperbewegung ald eine eigenthümliche Klaffe von Bewegungen aufftellen, welchen 
gegenüber wir die meiften demnächſt weiter zu unterfuchenden Bewegungen unter dem 
Namen der Muskelbewegung zufammenfaflen dürften. Nur als eine Modification der 
Muskelbewegung fönnen wir e8 anfehen, wenn wir bei gewiffen fehr einfachen Thieren (In: 
fuforien) eine Bewegung durch die firufturlofe zufammenziehbare Körperjubitang wahr: 
nehmen. 

Wir wollen übrigens nicht verfchmweigen, daß es zweifelhaft feyn muß, ob unfere Aeuße⸗ 
rungen genau auf alle Eilien paffen. 

Es kann fchon dem Leſer aufgefallen feyn, daß wir von der Wimperbewegung gejügt 
haben, fie diene zur Ortsbewegung vieler Thiere und dann doch behaupten, fle ſey nicht be: 
ſtimm bar in der Weiſe, wie fie Doch mohl es ſeyn müßte, um dad Thier dahin zu bringen, 
mohin es fich bewegen wollte. Es wird Hierin jedoch nicht nothwendig ein Wider⸗ 
fpruch liegen, denn e8 läßt fich denken, day ein folcher fletö fort arbeitender Apparat in 
den Dienft der mwilffürlichen Thätigkeit und Bewegung auf eine mittelbare Art gezogen 
würde. Es kann z. B. ein Thier mit Wimpern befegt feyn, welche durch ihre Thätigfeit 
daflelbe ftet8 in beftimmter Richtung vormwärtd treiben würden — wenn nicht das Thier die 
Forn feines Körpers zu ändern im Stande wäre. Durch letztere Faähigkeit gewinnt ed aber 
die Möglichkeit, bei unveränderter Thätigfeit der Wimpern ſich doch in beliebig veränderten 
Richtungen zu bewegen. Dieß wird kaum des Beweifed bedürfen, die einfachfte geiftige An: 
fhauung ergibt es. Denke man fich z. B. ein Thier, deſſen Geftalt ein Rotationdkörper 
wäre. Die Are diefed Körperd wollen wir Yängdare nennen, ihr ein vorderes und hintere 
Ende zufchreiben. Es gebt aus dem Begriffe des Rotationskoͤrpers hervor, daß jeder fen: 
recht genen die Are fallende Blick die zu beiden Seiten derjelben gelegenen Hälften des 
Thieres völig ſymmetriſch fände. Wäre nun ein folcher Körper ebenfo allfeitig ſymmettiſch 
mit gleihmäßig thätigen Wimpern befegt, welche ſtets nach hinten wirkten, fo würden ihn 
diefe zunächft nur in der Richtung der Are treiben. Iede Krümmung der Are aber würde 
eine Abmeichung von der frühern Richtung bewirken und zwar ftetö nach der Seite, nad) 
welcher die nun entftandene Concapität wiele. Denkt man ſich das Thier einigermaßen ge: 
ſtreckt, fo daß es fi) zu einem Ringe zufammenbiegen Tönnte, jo würde es endlich ſelbſt im 
Heinften Raume fich nur fortwährend ummenven. Daß indeffen die freiwillige Ortsobewe⸗ 
gung der mit Wimpern ſchwimmenden Thiere nur auf diefe Weife zu Stande käme, wollen 
wir nicht behaupten. Es findet ſich minveftend bei manchen Wimperbemegungen nieberer 
Thiere ein Wechſel von Ruhe und Thätigkeit, deſſen Bedingungen noch näher zu erforichen 
feyn werden, welcher aber allerdings leicht die Vorftellung einer direkten willfürlichen Be: 
berrfehung der Wimpern erweden kann. 

In manchen Fäallen mögen es dann vielleicht nicht wahre Wimpern feyn, fondern ſtarre 
Borften; nicht felbit beweglich , was fich durcy Krümmungen kund geben muß, fonvern nur 
bewegt durch eine Thätigkeit der Körpermaffe, auf welcher fle fteben, welcher ſie eingepflanzt 
find. Aber für alle Fälle trifft dennoch diefe Erklärung nicht zu. Es find unter den Wimpern, 
welche man willfürlic, beweglich glaubt, und welche jedenfalls Wechfel von Ruhe und 
Xhätigfeit zeigen u. a. die mächtigen Wimpern der Nippenquallen, an welchen man ſich 
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doch ungemein leicht überzeugen Eann, daß fie eine eigentbümliche Beweglichkeit beftgen, fich 
kümmen u. |. w. 

In Betreff der Wimperbewegung der höheren, namentlich der Wirbelthiere, gibt es keine 
Beobachtung, welche eine Annäherung an die Musfelbewegung in Beziehung auf Die Bes 
fimmbarfeit erlaubte. Es gilt von ihr unbedingt das oben Befagte. 


Muskeln. Mustelbewegung. 


Bad wir dagegen unter dem Namen der Muskelbewegung zufammenfaflen wollen, 
fheint eben ganz allgemein eine eigentbümliche Beitimmbarkeit zu beftgen. 

Diefe Bewegung ift an gewiffe Gewebtheile gebunden, welche, wenigſtens in der Form, 
welche fle in höheren Thieren regelmäßig zeigen, den Namen der Muskelfaſer allgemein 
erhalten. Wir wollen diefe und ihre Thätigfeitäweife jegt zunaͤchſt befprechen, und dann 
nur mit einigen Worten auf die davon der Form nach abweichenven, in wichtigen phyſiolo⸗ 
giſchen Beziehungen aber wohl damit übereinflimmenden, der Faſerform ermangelnden 
Gewebe zurüdkonmen, welche in gewiffen niederen Thieren die Stelle des Muskelgewebes 
vertreten. Die Muskelfafer bildet einen fehr bedeutenden Theil des Körpers bei allen 
höheren Thieren und kommt dann theil6 in großen Zufammenhäufungen vor, wo fie den 
Ramen Fleiſch erhält, theild in andere Gewebe, namentlich in Zellgewebe mehr verloren, 
fo dag manchfach nur das Mikroſkop und der phuflologifche Verfuch Die Gegenwart darthun. 
Unter dem gemeinfamen Namen der Muskelfaſer haben wir noch zwei verfchievene Formen 
zu unterfcheiden, fehr abmweichend von einander in ihrem mifroffopifchen Verhalten, auch 
phyſtologiſch nicht ganz gleiche Eigenfchaften zeigend, in den michtigften Punkten jedoch 
übereinftimmend. Wir bezeichnen fle mit dem Namen der querfireifigen und der 
ſchlichten Mustelfafer. 

Die erftere iſt ed namentlich, welche in den Wirbelthieren und Arthropoden allgemein in 
großen Maffen, als Muskeln, Kleifch zufammengehäuft erfcyeint, und häufig eine röthliche, 
ſelbſt ſtark rothe Färbung befigt. An folchen Fleiſchmaſſen bemerkt man befanntlidy eine 
Faſerung. Man erfennt leicht, daß die Faſern zu Bündeln, diefe zu derben Maſſen u. f. w. 
zuſammengelegt find, in welchen die Faſern einander parallel laufen. Das Binvemittel 
beftebt aus den feinen, wellenförmig gefchlungenen Faſern des Bindegewebes. Dringt 
man nun durch Zerftörung diefed Bindemittel und Auflöfung der Gruppirung fo tief als 
möglich in die Baferung ein, fo löst ſich das Fleifch in die Faſern auf, welche ihm eigen⸗ 
thümlich find. Diefe find zwar noch durchaus nicht einfache, homogene Gewebselemente, 
aber ihre Beftandtbeile find nicht weiter Durch Bindegeroebe zufammengebalten. Es haben 
diefe Faſern zwar einen jehr verfchiedenen Durchmefler, gehören jedoch im Ganzen zu den 
größeren Gewebeelementen. Sie liegen meift nahe den Brängen des Sehvermoͤgens des 
unbercaffneten Auges, fo daß fle von dieſem noch als zarte Fafern gefehen werden. Linter 
dem Mifroftop erkennt man an ihnen die Gigenthümlichkeit, welcher fle ihren befonbern 
Namen verdanken, die Querftreifung, einen Wechſel von fchmalen, parallelen, quer über die 
Safer laufenden Licht» und Schattenlinien. Rechtwinklich gegen dieſe, der Richtung ver 
Sauptfafer ſelbſt entſprechend, ficht man in deren Innerem noch andere zarte Linien laufen. 
Sie deuten eine feinere Baferung im Innern der Hauptfafer an. Daher pflegt man auch die 
Hauptfafer,, von der wir bis jeßt gefprochen, ald Brimitinbändel, ihren Inhalt ald 
Brimitivfafern zu bezeichnen. Was diefe Faſern zum Primitivbündel zufammenfaßt, iſt 
eine eigentbämliche, fehr durchſichtige, mit Zellenkernen befete Scheide, welcher man leider 
den Namen Sarfolemma gegeben bat. *) Es iſt ganz deutlich, daß der Längäftreifung 


*) Der Rame if unpaſſend, weil er zu der Vorftellung verführt, ala ſtehe das Sarkolemma zu 
ven Fleiſchfaſern in derfelben Beziehung, wie das feit lange fogenannte Reurilemma zu der Nerven» 
fafer. Das Neurilemma ift aber die bindegewebige Scheide ganzer Nerven, während dem fog. Sar⸗ 
holemma wohl die äußerfi feine Haut der einzelnen Nervenfafern entſprechen mag. 
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des Primitivbündeld eine wirkliche Faſerung im Innern deffelben entipricht. Weniger einig 
ift man über die Natur der Querftreifung. Wir dürfen aber dieſe Zmeifel bier bei Seite 
laffen, da die Querftreifung und zwar infofern phyſiologiſch interefftrt, als fle eine beftimmte 
mit gewiffen Eigenfchaften begabte Art der Musfelfafer charakteriftrt, und aber doch feinen 
Auffchlug gibt, weßhalb nun eben dieſe Muskelfaſer 
fich fo außzeichnet. Wir find darin ebenſo wenig an Big. 190. 
unterrichtet, wenn wir annehmen, die Querftreifung — 
liege in der Oberfläͤche des Muskels, als wenn wir 
ſte für ein Merkmal von Gliederung der Fibrillen an- 
ſehen. Die nebenftebende Figur 190 ſtellt ein fehr 
vergrößertes Fleiſchſtückchen vor. Dean fiebt die Pri— 
mitivbündel mit flarfer Querjtreifung. Nach links 
find die Primitivfafern von der Scheide des Pri— 
mitivbündels entblößt dargeftellt. | 
Die ſchlichte Muskelfaſer bildet fehr gewöhnlich nicht derbe Muskelkörper, fondern 
bautartige Schichten, in welchen fte oft nur dünne, dem Bindegewebe eingebettete Yagen aus: 
macht. So bei den Wirbelthieren am Darme, an vielen Drüfen, namentlich deren Ausfüh— 
rungdgängen u. f. w. — Doch wiffen wir fchon, daß fle auch zuweilen dickere Streifen am 
Darme bildet, eine beveutende Mächtigkeit am Magen der Vögel erreicht u. f. w. ine 
bedeutende Rolle fpielt fie aber namentlich im Körper der Molludfen, Würmer u. a., wäh— 
rend fie bei den Arthropoden noch mehr, als bei den Wirbelthieren zurücktritt; fogar gänzlich 
zu fehlen fcheint. Mikrojfopifch betrachtet bietet Diefe Safer weniger bedeutende Dimen⸗ 
flonen dar. Sie ift glatt, wie ihr Namen andeutet, ohne Querftreifen, zuweilen gar nicht 
längögeftreift, in anderen Füllen undeutlich. Diefelbe jcheint auch durchaus nicht in jo 
langen Formen vorzufonmen, ald die querftreifige Fafer. Ja, e8 würde nach neueren Unter: 
fuchungen daß fchlichte Muskelgewebe der höberen Thiere nur aus ziemlich Eurzen (etwas 
verlängert fpindelförmigen) Elementen beftehen, welche man als verlängerte, abgeplattete 
Zellen bezeichnen dürfte. Mit Zellenternen find fie Deutlich beſetzt.) Verkehrt für die 
Phyſiologie des Dienfchen, ganz unglüdlich aber für die vergleichende Phyſiologie ift der 
noch bie und da vorfommende Wortgebrauch: millfürliche ftatt queritreifige und un: 
willkürliche ftatt fchlichte Mudfelfafer. Schon im menfchlichen Körper zeigen die quer: 
ftreifigen Mußfelfafern des der Willie nicht unterworfenen Herzens, daß eine folche Be 
ſchaffenheit gar nichts Wefentliched mit der Willkürlichkeit der Bewegung zu thun bat. 
Dieje beruht lediglich auf ven Verbältniffen eines contractilen Organe zum Nervenfyiteme. 
Diefen beiden Arten von Faſern fonımt nun die merkwürdige, ihre phyſiologiſche Rolle bedin⸗ 
gende Eigenschaft zu, unter gewiffen Einmirfungen ihre Dimenfionen zu ändern, 
fih zu verfürzen, wobei die Querdurchmefler um fo viel zunehmen, daß ein in ſolchen 
Zuftand Abergebendes Stück Fleifch dabei fein Volumen feldft für feine Meſſungen nicht merk: 
lich ändert. Man bat biß in die neuefte Zeit hinein angenommen, daß auch das auß feinen 
wellenförmigen Bafern beſtehende Bindegewebe eine gewiſſe Eontractilität befige. Tieit 
Suppofition berubte jedoch nur darauf, Daß man an manchen Organen, mie an der Haut, 
Spuren von Eontractilität bemerkte, ohne andere Gewebtheile, ald das Bindegewebe in 
ihnen zu fennen, welchen man hätte die Gontractifität zufchreiben können. Gegenmärtig bat 
man aber bie fehlichte Muskelfaſer wohl überall nachgewiefen, wo fich Contractilität diejer 
Art zeigt. Die Einwirkungen, welche die Contraction des Muskelgewebes hervorrufen 








=) Die glatten Musfelfafern der niederen Thiere zeigen zum großen Theil eine abweichende hiñe 
logiſche Beichaffengeit. In manchen Fällen find fie cylindriſche, bald ſolide, bald hohle Röhren mit 
zarter Hülle und fefteren Inhalt, in anderen allerdings auch deutliche Spindelzellen. Wir werben 
fpäterhin gewiß noch mehrere Arten dieſes Gewebes unterfcheiven lernen. 
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follen, Eönnen entweber direkt auf Die Musfelfafer angebracht werden ; man fann z. B. den 
elektriichen Funken, ober befler den Strom eines eleftromagnetifchen Rotationdapparateß durch 
die Nuskelmaſſe geben laſſen — oder man kann durch die mit den Muskeln verbundenen Ner⸗ 
ven auf fie wirken. *) Bei folchen Verſuchen wird dann alsbald ein wichtiger Unterſchied 
zwifchen der querflreifigen und fchlichten Muskelfaſer wahrgenommen. Die erftere contrahirt 
ſich ſtets mit raſchem Zucken, kann in dem contrabirten Zuftande aber nicht erhalten werben, 
wenn nicht eine Reihe ſehr raſch aufeinanderfolgender Erregungen, 3. B. die Schläge eines 
raſch gedrehten Hotationdapparated, angewandt werden. Unterfucht man dagegen Maſſen 
der ſchlichten Muskelfaſer, fo tritt Die Gontraction allmälig ein und erreicht erft nach einiger 
Zeit ihren Höhepunft, überbauert dabei in der Regel Die Anwendung des Stimulud, welcher 
fie bervorrief und verliert fich auch nur allmälig wieder. 

Mikrofkopifche Unterfuchungen der neueften Zeit haben dargethan, daß die Verände- 
rungen der Dimenflonen, welche man am Bleifche bei der Contraction beobachtet, auch an 
dem Muskelprimitivbündel fich ebenfo darftellen: als Anfchmellen in den Querdimenflonen 
bei einer entfprechenden Berfürzung nad) der Länge. Als befeitigt zu betrachten ift die Ans 
fiht, an welcher man längere Zeit hindurch Ding: daß die einzelnen Primitiobändel fich 
nicht eigentlich verfürzten, fondern ſich im Zidgad beugten, woraus freilich die Formveraͤn⸗ 
derung der Mafle, die Verkürzung des Fleiſches in der Richtung der Faſerung, ebenfomwohl 
entfteben könnte, als durch die wirkliche, wit Anfchwellung verbundene Verkürzung des 
Primitivbündeld. Der eleftromagnetifche Rotationdapparat, weicher dieje mifroftopifchen 
Studien über den Zuftand der Gontraction erlaubt, indem er uns die Möglichkeit gibt, 
die quesitreifige Hafer tünftlich in dauernde Zufammenziebung zu verfegen, bat auch andere 
wichtige Studien über die Zuflände der Muskelfaſer, den verkürzten und den ruhigen, 
möglid) gemacht, deren Refultate, außer den fonfligen Kolgerungen, welche fich daraus ziehen 
laffen, auch ald Baufteine einer Eünitigen, jedoch vielleicht noch fehr fern liegenden phyfifas 
lichen Theorie diefer wunderbaren Veränderungen des Muskels aufzufaſſen find. 

Wir machen unter den Reſultaten bemerflich: eine genauere Befanntichaft mit den 
Gränzen der Zufammenziehungsdfähigfeit eines unbelafteten Muskels. Man bat gefunden, 
daß Muskelfaſern bis auf Ys ihrer Länge fich zufammenzogen. Genaue Beobachtungen 
wurden angeflellt über die Gewichte, welche Muskeln in verfchiedenen Graden der Con⸗ 
ttaction zu tragen vermochten, und Berhältnifie aufgefunden, in weldyen die Tragfähigkeit 
abnimmt, wie die Zufanmenziehung zunimmt. Es wurden die Einflüffe der Ermüdung, 
fowohl auf die Zufammenziehung im unbelafteten Zuftande als auch auf die Tragfähigkeit 
(weldye durch Ermüdung weit mehr leidet) ermittelt. Verſchiedenes Verhalten verfchiedener 
Muskeln in dieſen Beziehungen wurde beobachtet. 

Ein anderes wichtiges Refultat neuerer Unterfuchungen, welches Ausficht gewährt, und 
tiefer in die Natur des Musfelfleifches blicken zu laffen, betrifft die eleftrifchen Strömungen 
in den Mußfeln. Es ift nachgewiefen worden, daß jedes Muskelſtück (aus parallelen Primi⸗ 
tivbundeln beſtehend), ja jedes Städ eines Primitivbundels, einen elektriſchen Strom’ 
zwiſchen verfchiedenen Punkten, namentlich des Duerfchnitted und der Seitenfläche zeigt, 
und daß diefe Strömung im Augenblide der Zufammenziehung des Fleiſches jedes Mal eine 
Unterbrechung erleidet. 

Sprechen wir von den Mitteln zur Erregung des Fleiſches zur Contraction, 0 
find Die zwei entgegengefehten Anflchten von dieſer Erregung zu ermähnen, welche fich 
feit lange neben einander erhalten haben: die eine, daß alle Erregungsdmittel oder 
Reize, versch welche man die Zufammenziehung des Pleifches hervorrufen kann, dieß 
nur mittelbar bewirken, durch Erregung der Nexvenfafern, melche zwifchen den Muskel⸗ 





*) neber das, was hier in Bezug auf das Nervenſyſtem dunkel bleiben mag, iſt dae Rap. über 
a6 Nervenſyſtem nachzuſehen. 
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fafern vertheilt find, Die andere, daß die Reize, 3. B. der elektrifche Strom, auch direkt die 
Muskelfafer zur Gontraction zu beftimmen vermögen. 

Die wichtigfte Grundlage zur Entfcheidung diefer Frage, fo weit fle heutige Tages 
möglich ift, beruht darauf, daß wir allerdings den Muskel Fönnen zucken laffen, mo offenbar 
nur der Nerv vireft von den Reize betroffen wird, mährend wir nicht den Reiz auf den 
Muskel anwenden können, ohne daß er auch den Nerven träfe. Daß erftere ift möglich, indem 
wir den Nerven, welcher zu einem Muskel gebt, außerhalb deflelben, ja in weiter Entfernung 
von den Muskel, elektrifch oder durd, Wärme, durch mechanische Verlegung oder chemijche 
Agentien anfprechen. Der Erfolg iſt Mußkelzuden und es iſt dabei außer Zweifel, daß der 
Nerv der Bermittler war. Ebenſo gebietet und der Zufammenhang der Erfcheinungen die 
Sache anzuſehen im lebendigen Zuftande des Thieres; die fümmtliche normale unwillkür⸗ 
liche und millfürliche Bewegung der Muskelfaſer wird offenbar ſtets von Seiten der Ner⸗ 
ven erregt. 

Das alfo fteht feft, daß gewifle Zuftanbsveränderungen des Nerven die Gontraction des 
Muskels hervorrufen. Dagegen iſt es bis jet nicht gelungen, einen Muskel zur Zuſammen⸗ 
ziebung zu bringen, wenn entfchieden die Vermittlung des Nerven audgefchloffen war. Man 
hat dieß auf verfchiedene, zum Theil fcharffinnige Weiſe verfucht, aber es ift ſtets ein Zweifel 
übrig geblieben, ob nicht die auf's Keinfte zwifchen den Gewebselementen des Muskels ver: 
theilten Nervenfafern immer noch das Bermittlungdglied zwifchen Reiz und Muskelfaſer 
ausmachten. *) Unter diefen Umſtaͤnden dürfte ed noch immer das Wichtigfte ſeyn, alle Eon: 
traction der Muskeln von der vorhergehenden Erregung der Nervenfafer abzuleiten, daß 
Richtigfte weil e8 dad Einfachere ift, nicht über daß hinaus gebt, was wir von der Erregung 
der Musfelfafer ficher wiflen, daß fle durch Die Nervenfafer gefchehen Fan, ja, im Leben 
ftetö gefchieht. Cine unmittelbare Anwendung dieſer Lehre kann man z.B. auf die Be: 
wegungen des Darmed machen, wie fie durch, den Darminhalt hervorgerufen werben. Bir 
müflen bier durchaus die Vorftelung ablehnen, als wenn eine direkte mechanifche Wirkung 
jenes Inbaltes auf die Muskelfaſer, von welcher nur die Schleimhaut ihn trennt, die Urfache 
der Bewegung, des motus peristalticus wäre. Dad Nervenfuftem bildet auch da offenbar 
die Vermittlung. Ueber das Wie fpäter. Daß Übrigens auch bei dem Muskelgewebe die 
Faſerung feine unerläßliche Bedingung der Contraction ift, haben die embryologiichen 
Forfchungen ergeben, indem das Herz fchon zu einer Zeit pulfirt, zu welcher es noch bloß 
aus den Zellen befteht, welche erft Die eigentbünliche Muskelſtruetur annehmen follen. Auch 
die Frofchlarven bewegen ſich bereits zu einer Zeit, in ver die fpäteren hiftologifchen Ele: 
mente des Muskels noch nicht gebildet find. 
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Damit nun die Muskelfaſer beſtimmte Bewegungen im Koͤrper bewirke, muß ſie in 
beſtimmter Weiſe angeordnet ſeyn. 

Da ihr eigenthümlicher Lebensakt eine Zuſammenziehung iſt, da die Bewegungen ſtets 
zunächft Veränderungen der gegenfeitigen Lage von Körpertheilen, Vergrößerungen und 
Berminderungen der Entfernungen zwifchen verfchiedenen Punkten oder Theilen des Körpers 
find, fo kann dazu die Mußfelfafer nur dienen, indem fie zwifchen folchen Theilen ausge: 
ſtreckt und mit denfelben verbunden ift, welche eventuell einander angenähert werden follen. 
Die Zurüdführung eines auf ſolche Weife bewegten Theiles in den frühern Stand kann dann 
. wieder durch andere Musfelfafern bewirkt werden, welche in entgegengefeßter Richtung auf 
ihn wirken, oder auch durch bloße Glafticität von Theilen, mit welchen er verbunden if, 


°*) Der neuefte Verſuch diefer Art (von R. Wagner), auf weldhen im Terte noch nicht Rückſicht 
genommen werden fonnte, if jedoch den Ausftellungen, welche ſaͤmmtliche übrige betreffen, nicht fc 
ausgeſetzt. 
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md welche durch feine Bewegung angelpannt wurden. Da manche Bewegungen, namentlich 
bei Thiexen von nicht allzukleinen Dimenflonen, nur durch eine bedeutende Kraft, alfo nur 
durch gleichgeitiged Wirken vieler Muskelfaſern in einer Richtung, erreicht werden koͤnnen, 
jo bilden ſich zu ſolchen Zweden beflimmte Maſſen von Musfelfafern aus, welche dann den 
Namen eines Muskels erhalten. 

Die einfachfte Form eine ſolchen Muskels iſt es, wenn eine Anzahl von Faſern oder 
Primitivbündeln einander ganz parallel laufen und an ben beiden Enden mit den Theilen 
verwachten find, welche fle gegen einander bewegen jollen. Unter einander find fle dabei 
durch Bindegewebe verfnüpft. So ſcheinen 3. B. bei Wirbelthieren mit knoͤchernem oder 
Mmorpligem Stelette manche Muskeln mit jedem Ende je einem Punkte oder einer kleinen 
Flaͤche des Skelettes unmittelbar aufzufigen. Inveflen kommt die Muskelfaſer dabei doc 
mit dem Knochen oder Knorpel (wenigſtens bei den Wirbelthieren) nie unmittelbar in Bes 
rührung, fondern e8 befindet ſich ſtets als Bindeglied eine Maffe feften Bindegerwebes *) 
dazwifchen, welches als eine Verdickung der Beinhaut (Periosteum) angefehen werden kann, 
zugleich aber auch mit dem Muskel jelbft zufammenhängt, fo daß der Diusfel als eine Eins 
lagerung von Muskelfaſern in eine Maſſe von Bindegewebe erfcheint, welche an beiden 
Enden, wo Die Muöfelfafer aufhört, feiter wird und ſich an das Skelett beftet. Eine Muskel⸗ 
mafle kann nun audy von den Punkten, welche fle einander annähern foll, oder von einem 
derfelben mit ihren beiden oder einem Ende entiernter bleiben, indem ihre Laͤnge der Ent⸗ 
fernung zwifchen beiden Punkten nicht entfpricht. Ihre Einwirkung auf diefe Punkte wird 
dann ermöglicht dadurch, daß die zur Verknüpfung dienende Bindegewebemafle, einen 
Strang von dem einen Ende des Mugskels bis zu dem betreffenden Punkte, eine Schne, 
bildet. Es kann auch vorfommen, daß eine Muskelmaſſe in eine Schne endigt, dieſe aber, 
ebe fie den feften Punkt erreicht, noch eine zweite, felbft dritte u. |. w. Muskelmaſſe in fich 
aufnimmt, fo daß aljo außer den beiden Endſehnen des Muskels auch noch eine oder mehrere 
Pittelfehnen vorhanden find. Ein folcher Muskel beißt zweibauchig (biventer) u. f. w. 
Größere Anhäufungen von Muskelfaſern zu einem Mußfellörper enthalten die Faſern in der 
Regel nicht parallel, namentlich dann nicht, wenn eine deutliche Sehne zroifchen die Enden der 
Faſern und den Befeſtigungs⸗(Inſertions⸗)punkt eingefchaltet iſt. In foichen Faͤllen kann 
man die Sehne deutlich mehr oder weniger tief in dad Innere ded Muskels oder an feiner 
Außenfeite_ bin verfolgen und es find vie Mustelfafern fo der Sehne aufs oder eingepflanzt. 
Dringt die Sehne in das Innere, fo müflen die Muskelfaſern natürlich von ihr aus in zwei 
oder mehrere Richtungen Divergiren. In anderen Bällen geht die Sehne, indem fie den Muskel 
erreicht, in eine faferige Haut über, welche einen Theil des Muskels bekleidet, an ihrer 
Innenfläche die Faſern aufnimmt, welche alsdann von ihr au eine convergirende Richtung 
haben können. Künftlichere Syſteme ergibt e8, wenn zwei oder mehrere Muskeln, von vers 
ihiedenen Punkten berfommend , gegen eine gemeinjame Stelle convergiren und an eine 
Schne treten, oder felbft ſchon ala Muskelmaſſen in eine verichmelgen, an welche die Sehne 
ſich ſetzt. Ein foldher zweis, drei⸗ oder mehrföpfiger Muskel wird dann den leßteren 
Bunkt in einer Diagonale bewegen, welche durch die Richtung und Kraftverhältniffe der 
einzelnen zu ihm zufammentretenden Köpfe beftimmt wird. Den Zwed der erwähnten, 
manchfach varlirten Einrichtungen (die indeſſen nur bei den höheren landbewohnenden 
Birbeithieren in folder Weiſe auftreten) wird man zum Theil leicht begreifen, und ver» 
ſchiedene andere Berhältniffe können überhaupt erſt dann zwedimäßig befprochen werden, 
wenn wir von den feſten Theilen gehandelt haben werden, welche ſich in vielen Thie⸗ 
ven mit den Muskeln in Verbindung fegen, ihnen vie Infertionspunkte darbieten. Die 
Einrichtung eined zufammenhängenvden Gerüftes von feften Theilen, eined jogenannten 


*, In den Wirbellofen fehlt mitunter ein eigentlidhes Bindegewebe vollfonmen, oder ift doch, 
wie bei denn Gaſteropoden, von abweichender hiftologifcher Beſchaffenheit. 
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Stelettes 
entfpricht meift den höheren Entwidlungen der Bewegungsthätigkeit. Doch ift fein Zwed 
ein mehrfacher und wir finden daher in gewiffen Thiergruppen auch flarre Theile, welche 
ohne fördernde Beziehung zur Bewegung ded Thieres, felbft als Hemmniſſe derfelben dienen 
fönnen, während fie dann Häufig als fehr wirffame Schugorgane auftreten. 

Die Stelettheile bilden entweder gleichfam einen Kern des Thieres, find von den Weich 
theilen umgeben, oder le bilden eine Hülle, welche die Weichtheile aufnimmt. 

Im erften Falle kann als ihre allgemeinfte Bedeutung die Herftelung eines feften Ge 
rüſtes zur Befeftigung der Weichtheile angefehen werden. In manchen Fällen leiftet das 
Skelett dann auch nicht mehr. Es bildet ein folideß, nicht Durch Gelenke verbundened Ganze, 
und hindert jomit wenigftend die Ortsbewegung, ftatt fie zu fördern. Für andere Vewe⸗ 
gungen jedoch kann e8 immer auch in dieſer Form dienen, e8 gibt fefte Punkte, gegen welche 
die Theile des Thiered angezogen werden koͤnnen. Solche Skelettmaffen finden fich häufig 
als Befeftigungdmittel verwandt, durch melched ganze Thiergruppen an einen beftinmten 
Ort gebunden find. Iſt aber dieß nicht der Ball, find ferner einzelne, vielleicht fehr zahl⸗ 
veiche Abtheilungen des Stelettes nicht ſtarr, ſondern durch Gelenke mit einander verbunden, 
fo tritt zu dem Zwecke der Feſtigkeit auch ftetö noch ber einer geregelten Bewegung ber 
Theile des Thieres unter fich Hinzu, einer Bewegung, welche dann großentheils dazu ver 
wandt wird, die relative Lage des Körperd zu äußeren Objecten zu beflimmen und abzu- 
ändern: äußere Gegenftände zu bewegen (handhaben u. f. w.) oder den Körper felbft zu 
bewegen. Die außgebildeten Skelettformen der Wirbelthiere find überall diefer Art und 
vereinigen mit der Beftimmung eines feiten und dabei doch manchfaltig beweglichen Körper: 
gerüfted zugleich noch die ſchuͤtzende Umhuͤllung wichtiger Organe, vor Allem ver Central⸗ 
teile des Nervenſyſtemes. 

Das äußere Skelett fügt zu der Funktion der Befeſtigung des Körpers in allen Bällen 
noch den des Schutzes gegen äußere Einwirkungen. Hierauf kann es beſchränkt feyn; es 
dient in dieſer Weiſe namentlich bei vielen Polypen und Mollusken. Für die Ortsbewegung 
kann es dabei nicht bloß eine Erſchwerung ſeyn, wie bei den Gehaͤuſeſchnecken, ſondern eb 
Tann felbft durch feine große Schwere, ober indem es fih mit feften Unterlagen verbindet, 
die Bewegung ganz hindern, wie befanntlich bei manchen Bivalven, 3. B. ver Aufter. Aber 
auch das Aupere Skelett Tann durch Annahme einer Gliederung zum vortrefflich geeigneten 
Mittel der Bewegung werden, wie dad ja namentlich von Arthropoden befannt if. Es find 
daher auch die Skelette der Arthropoden und der Wirbelthiere, welche man vorzugäweife im 
Auge halten muß, um ſich die Einrichtungen eined Bemwegungsffeletteö zu verdeutlichen. Ge 
ift wichtig, die Beziehungen aufzufaflen, welche den Skeletten beider Klaſſen gemeinfam find. 
Diefe bekommen eben dadurch eine hohe phyſiologiſche Bedeutung. Denn ed find die beiden 
Klaffen im Ganzen, es find ihre Stelette im Befondern nad) verfchiedenen Grundplaͤnen 
angelegt; die Punkte, in weldyen fle zufammentreffen, erklären ſich deßhalb zunäͤchſt nicht 
aus einer Gemeinſamkeit de8 Typus, fondern daraus, daß die Vereinigung beftimmter 
Zwecke mit dem Typus nur durch beftimmte Mittel möglich mar, weldye wir deßhalb ſowohl 
bei den Wirbelthieren ald bei den Urthropoden angewandt finden. Diefe Bemerkungen 
finden namentlich ihre Anwendung, wenn wir in beiden Klaffen die volllommener zu Vewe— 
gungswerkzeugen ausgebildeten mit den unvollkommenen Steletten vergleichen. 

Es ift in beiden Klaffen die niedrigfte Stufe der Skelettbildung gegeben, indem bat 
Skelett nur in häutiger und ungegliederter Form auftritt. Man würde die Haut mander 
Inſektenlarven, die das Rückenmark u. f. w. umhüllenden Häute gewiffer Fifche, wohl gar 
nicht Skelett nennen, wenn ſich nicht von da bis zu den beftgeglieberten Skeletten eine ununter⸗ 
brochene Stufenreihe darſtellte. Auch gibt es doch kaum eine Form aus diefen Klaffen, in 
welcher nicht wenigftend irgend eine Abtheilung des Skeletteß aus der Beichaffenheit einer 
ganz einfachen Membran bervorträte, durch Annahme einer befondern Conſiſtenz, vielleiht 
auch eined befondern Gewebes. 
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Bollen wir an ſolche einfache BVeſchaffenheiten der Skelette die höheren Entwicklungs⸗ 
ſtufen anfnüpfen, fo finden wir deren zwei, gleichmäßig bei Wirbel- und Glieder⸗ 
tbieren. Die dem ungeglieverten Stelette nähere Stufe befigt eine Gliederung de 
Glelettes in zahlreiche einander fehr ähnliche, der Länge des Thieres nach auf einander 
folgende Abfchnitte; dabei wenig ausgebildete over ſelbſt gar keine Extremitäten. Die Ab⸗ 
ſchnitte find bei den Wirbelthieren ald Wirbel, Wirbelabtheilungen, bei den Arthropoden 
ald Segmente oder Ringe bekannt. 

Auf der hoͤhern Stufe treten theild beveutendere Differenzen der einzelnen Wirbel und 
Ringe auf, theils eine Gliederung der ganzen Reihe von Abfchnitten in einzelnen Regionen, 
welche fich durch Form und Befefligungsmelfe der Wirbel oder Ringe unter einander unters 
ſcheiden. Diefe Gliederung ik unter den Wirbelthieren befonders reich bei den Säugethieren 
(Kopf, Hals, Bruſt, Lenden⸗ und Bedengegend, Schwanz) entwidelt, während unter den 
Gliederthleren die Hexapoden die beſten Beifpiele darbieten möchten. Mit diefer böchften 
Gtufe der Gliederung, in Wirbel und Wirbelgruppen, Segmente und Segmentgruppen iſt 
dann auch Die hoͤchſte Ausbildung von Ertremitäten vereinbar. Sie find dabei wenig zahl: 
ih, aber mächtig entmidelt; die zu ihrer Bewegung nöthigen Muskeln haben an den 
feſteren Birbelgruppen der Bruſt⸗ und Beckengegend die nöthige Baſis. Den Gegenfag des 
gegliederten gegen das bloß häutige, ungegliederte Skelett finden wir darin, daß das erftere 
eine Abwechslung fefterer Theile mit biegfamen DBerbindungsftellen darbietet. Diefe Glie⸗ 
derung tritt bei vielen Arthropoden ganz einfach dadurch ein, daß die Haut, aus dem ſog. 
Ehitin beſtehend, ſich in ringförmigen Abfchnitten verdickt, während fle zwifchen je zwei 
Ringen dünn, biegfam bleibt. Dabei befteht fie aber Kberall aus demfelben Ehitingemebe. 
Die bildet auch alle die Borfprünge und Anheftungspunkte, mit welchen die Muskeln 
fi verbinden. 

Bei den Wirbelthieren if die Einrichtung etwas complietrter. Hier treten nicht bloß 
verflärkte, verhärtete Maſſen des Bindegewebes ald wirbelförmige Abtheilungen auf, fon- 
dern e8 wird überall, wo das Skelett eine bebeutendere Feſtigkeit haben Toll, gleichjam bie 
Bindegewebemaſſe verdrängt durch eingelagerte Knorpel⸗ oder Anochenmaflen. Diefen dient 
dad Bindegewebe dann nur ald Umbällung (Perichondrium, Periosteum) und an ben 
beweglichften Stellen, den Gelenken, ald Bindungsmittel. Während alfo dort die Gelenke 
nur weiche Stellen des Skelettes find, werben fie bei den Wirbeltbieren gebildet durch eine 
wahre Dißcontinuität der fefteren eingelagerten Theile, e8 wird in ihnen die Gontinuität 
des Steletteß nur durch Bindegewebe erhalten. — Geht man von einem mehr morpholo« 
giſchen Standpunkte auß, fo erfcheinen jedoch die hier als ungegliedert betrachtete Skelett⸗ 
form und die einfach gegliederte in weniger fcharfem Gegenſatze, fie geben gradweife in eine 
ander über. Die Haut der Arthropoden, auch wo fie fich fehr zart zeigt, hat doch faſt 
befändig eine Andeutung von Ringbildung; ebenfo befigt das einfachfte häutige Stelett 
von Wirbeithieren eine Andeutung feiner Dispofltion zur Wirbelbildung, indem mit den 
Theilen deflelben , welche fich gleichmäßig von vorn nach Hinten erſtrecken, immer fchon eine 
Reihe von membrandfen Ausläufern verbunden Ift, welche von dem Innern Stelette aus 
gegen die Haut gehen. Durch fle werden die Muskeln, welche neben jenen Steletttheilen in 
der Richtung der Ränge des Thieres verlaufen, in Abtheilungen zerfällt; es entftebt gleichſam 
eine Reihe von muskuldfen Zwifchenmirbeln. Denn jene häutigen Ausläufer erweiſen ſich 
als die erſte Spur der Wirbelbildung, welche eine höhere Bedeutung erſt mit der Einlage⸗ 
sung fefterer Maſſen bekommt. 


% » 
a 
Die Muskel⸗ und Sfelettmaflen des Thieres müflen fich in ihrer Ausbildung für Die 
DOrtöbemegung nady Drei Sauptbedingungen richten: Maffe des Thieres, beabſich⸗ 
fügte Beweglichkeit (Art der Bewegung: Klettern, Wühlen, Laufen, Springen u. f. w.), 
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Medium, gegen welched der Körper zum Behufe feiner Bewegung wirfen joll. Lieber 
diefe noch einige Worte im Allgemeinen. 

In Beziehung auf die Maffenverhältniffe der Thiere eröffnet ſich eine höchſt bedeutende 
Betrachtung, wenn wir von gewiflen Eigenheiten des Bewegungsmittels, des Muskels, aus: 
geben. Der Muskel ift eine Summe von Faſern und die Gränze feiner Kraft ift in der 
Anzahl oder dem DQuerfchnitte der Faſern gegeben; denken wir und alfo einen Muskel nad 
allen Dimenſionen gleichmäßig vergrößert, fo Bat derfelbe nicht in gleichem Maaße an Kraft 
wie an Gewicht zugenommen. Aehnliches gilt von den Skeletttheilen, fte gewinnen bei einer 
gleichmäßigen Vergrößerung nach allen Dimenſionen audy nicht in gleichem Verhältniſſe an 
Kraft wie an Gewicht: ein Stab gewinnt an Stärfe nicht durch Verlängerung, fondern nur 
durch Vermehrung ſeines Querſchnittes.“) Daraus ergibt fid, ohne Weitere, daß man 
fih durchaus Feine lange Stufenleiter von Thieren denken Eann, welche ganz und gar nach 
demfelben Plane gebaut, in ven Berhältniffen aller Dimenflonen aller Theile einander Ahn- 
lich, nur an Größe verfchienen wäre, denn da würde, wenn wir von den Eleinften audgehen 
wollen, bei jedem größern ftetd die bewegende Kraft in ein weniger günftige®, und fomit 
bald in ein ganz ungenügendes Verhältniß zu der zu bewegenden Waffe treten. Nur in 
etwas ift die hieraus bervorgehende Befchränfung ver Möglichkeit, ähnliche Thiere von 
verfchiedenen Größen zu bilden, dadurch gemilvert, daß Die Stürfe der Muskeln und Knochen 
wohl nicht fo ganz unbebingt an räumliche und Gewichtmaaße gebunden ift, als wir bier 
angenommen baben, fo daß zwei Muöfeln 3. B. an Kraft gewiß nicht immer genau um io 
viel verfchieden find, als an Querſchnitt der Zafern. 

Über der Hauptfache nach beruht immer die Möglichkeit der großen Reihe verfchieden 
großer Thiere, welche in der Natur vor und liegt, auf ber großen Manchfaltigkeit der Be: 
mwegungsmeife und auf manchfachen damit zufammenhängenden Unähnlichkeiten der 
Thiere. In der Bewegungsweiſe macht namentlich das Medium, in welchem die Bewegung 
vollzogen wird, einen großen Unterfchied. Ift ein Thier nur auf den Aufenthalt im Waſſer 
angewiefen, fo kann e8 fehr groß, over bei gleicher Größe fehr viel zarter ſeyn, ald Land⸗ 
thiere. Das Waſſer ſtützt ebeh an allen Stellen ven Körper des Thieres, während die Bes 
wegung auf dem feften Boden nur in ihren unvollfommenften Formen mit einer groben 
Ausdehnung der Stützpunkte fich vereinigt, welche doch felbft bei Schlangen und Gewürmen 
nie fo weit geht, ald im Wafler. Die audgebildeten Bewegungsweiſen auf den Lande be 
ruhen ftetö auf einigen wenigen, bei den Wirbelthieren vier Extremitäten, zwiſchen welden 
das Hauptgewicht des Körpers an der Wirbelfäule hängt. Diefe läßt fich einem Gewölbe 
vergleichen, welches fich auf ben beiden Ertremitätenpaaren ald Pfeilern ſtützt. Will man 
einen Brüdenbogen über ein Wafler fpannen, fo müffen feine Theile viel foliver feyn, ald 
wenn man die Brüde auf dem Waſſer ſelbſt Schwimmen, an allen Theilen ihrer Yänge unter: 
flügt werben läßt. So iſt ed leicht verftändlich, wie der thierifche Körper in den Getacen 
eine Größe erreichen barf, von welcher alle Landthiere weit entfernt bleiben, und wie die 
zarteften Akalephen fich im Waſſer mit Bequemlichkeit regieren, während fle am Lifer zu einer 
formlofen Maſſe zufammenfinten. 

Die größere Menge der ffelettlofen Thiere find aus diefem Grunde Wafferbewohner, 
oder leben, wie die Negenwürmer, in der Erde, mo fie in ähnlicher Weife von allen Seiten 
geftügt werden. Auf dem Boden kann fich ein ffelettlofed Thier nur langfam und beſchwer⸗ 
lich vorwärts bewegen. 

Unter den Thieren des Feſtlandes macht es wieder einen wichtigen Unterſchied, ob ihnen 


*) Die Anwendung diefer in der Mechanik fo wichtigen Säge auf die Knochen der Tihiere in fen 
alt, wie ich erft Fürzlich erfahre, inven ich durch eine Anmerkung des Barthez auf Galilei's Arbeiten 
geleitet wurde. Opere di Gal. Galilei. Fir. 1718. 4. t. II. p. 559. In demfelben Dinlogo scc. A 
auch Die Lehre von der Reſiſtenz hohler Säulen, für das Stelett jo wichtig, erörtert. 
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vie Fähigkeit des Fluges gewährt if, ober nicht. Die erfleren bleiben meit von den bebeuten- 
deren Größen entfernt. So fleht man namentlich deutlich bei ven Vögeln. Auch die fliegenven 
Infekten find durchſchnittlich von kleinerem Kaliber. Es beruht dieß darauf, daß dieſe Art der 
Drtöbewegung bei gleichen Maſſen beveutenderen Rraftaufmand erforbert, ald die Bewegung 
auf feftem Boden. (Bei mikroſkopiſchen Thieren ober folchen, welche fich der mikroſkopiſchen 
Größe ehr annäherten, würde ein bloßed Getragenwerven in der Luft faum noch einen 
Kraftaufwand erfordern). Wollen wir nun ferner fehen, auf welchen Berbältniffen Die 
Möglichkeit der verſchiedenen Größen der Thiere beruht, fo müflen wir und darauf befchräns 
ten, Bafferthiere mit Waſſerthieren, flugfähige mit Augfähigen zufammenzuftellen. Beachten 
wir namentlich die unfererer Beobachtung vorzugsweife zugänglichen, die fliegenden und bie 
gehenden Thiere. Hier ſehen wir leicht, und um fo leichter und deutlicher, wenn wir und 
innerhalb einer Klaffe, 3. B. der Vögel halten, daß die Manchfaltigkeit der Bewegungen bei 
den kleineren Vögeln immer größer und größer wird, und einen bedeutenden Kraftaufwand 
in Anfprucy nimmt, Leichter felbft aus dem Bau des Körpers varzuthun find die Verfchies 
denbeiten unter den gehenden Thieren, welche e8 möglich machen, Daß die Reihe der Größen; 
differengen bier eine fo beveutenve fey. Halten wir auch hier und an eine Klafje, die Saͤuge⸗ 
thiere, fo erkennen wir leicht die nach oben hin ſtets zunehmende Plumpheit und Vereins 
füchung der Bewegung. Klettern, Wuͤhlen, Hüpfen und Springen find die gewöhnlichen 
Demegungen der kleinen Säugethiere. Daneben ein mehr over weniger handartiger Bes 
brauch der vorderen Ertremitäten, welcher befonvere Muskel⸗ und Gelenkeinrichtungen vor: 
ausjeht. Je höher wir in der Stufenteihe der Größe auffleigen, um fo mehr wird aller 
£urus von Bewegung abgelegt, bis wir bei den einfach gebauten und lediglich zur einfachften 
Drtöbemegung eingerichteten Extremitäten ver Wieverfäuer, Einhufer und Pachydermen 
anlangen. Linter ihnen find ein Mufter der Vereinfachung bie Blieder der Einhufer, eben 
daburch aber auch wieder ein Mufter von Tauglichkeit für die einfachen Bewegungkweiſen 
des Gehend und Raufend. Außer den Eigenthümlichkeiten des Baues der Knochen in den 
einzelnen Ubtheilungen des Extremitäten, welche mit diefen Verhältniffen verbunden find, 
bemerken wir auch, daß diefe Abtheilungen bei den Eleinexen Säugetbieren im Allgemeinen 
weit mehr gegen einander gebogen find (daß mit anderen Worten die Ertremitäten berjelben 
ſtaͤrker geknickt find) als bei den größeren. Die mehr fäulenartige Anordnung ber einzelnen 
Theile einer Extremität in ihrer Uebereinanderfolge hat aber natürlich den Nutzen, daß die 
Knochen mehr auf einander ruhen, weniger Muskelkraft erfordern, um in ihrer Lage zu 
verbassen; Der Behendigkeit, Sprungfähigfeit u. f. w. fagen dagegen die ftark geknickten 
Ertremitäten am beften zu. Bon jehr allgemeinem Gewichte ift noch ein Umſtand, durch 
welchen für die größeren Thiere eine Erfparung an Bemegungsfraft, für die Fleineren eine 
zweckmäßige Verwendung eined Luxus an Kraft möglich wird. Die über die Erhaltung des 
Individuums hinausreichende Befchlechtöthätigkeit fchränkt fich bei den größeren Thieren 
unter übrigen® gleichen Umſtaͤnden mehr und mehr ein, während fie bei den Fleinen bedeu⸗ 
tender wird und bei den £leinften Thierformen eine ganz ungeheure Ausdehnung erlangt. 
Die Thätigkeit der gefchlechtlichen Organe nimmt aber eine fehr bedeutende Kraft in Ans 
ſpruch: für den Nahrungäftoff, deſſen die gleichfam parafitifchen Geſchlechtstheile bebürfen; 
für den Antheil, welchen diefe Organe an dem Gewichte ded Körpers nehmen; für die 
manchjaltige Sorge, welche Eier und Junge in Anfpruch nehmen. (Teleologiſch hängt 
natürlich die größere Fruchtbarkeit der Eleineren Thiere mit ihrer größern Schußlofigfeit, 
geringen Lebendbauer zufamnıen, fo daß die Kleinheit des Körpers einen Bortheil und einen 
Nachtheil zur Folge hat, welche fich einander die Wage halten in Beziehung auf die Erhals 
tung der Specied). 
Bir befchließen jedoch dieſe kurzen Andeutungen über die Bedingungen, welche die ſchaf⸗ 
fende Natur durch das Material, aus welchem gefchaffen wurde, fich gefegt hat. Ohne 
Zweifel würde ſich noch Manches in ähnlichem Sinne auffinven laflen, was wir der Zukunft 
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überlaffen müſſen; manche Betrachtungen aber über die nothiwendigen und zweckmäßigen 
Beziehungen ver Thierformen werden ſich an die Befprechung derſelben im Einzelnen an: 
Enüpfen laffen, zu welcher wir nun übergeben. 

Die Bewegungdorgane. Dad Skelett der Wirbelthiere haben wir feiner hiſto⸗ 
logiſchen Verſchiedenheit nach ſchon oben bezeichnet ald ein entweder faſeriges, oder knorp⸗ 
liges oder knoͤchernes, wobei jedoch zu beachten ift, daß Fein Skelett ausfchlieglich aus einem 
der eben genannten Gewebe befteht, fondern nur ſehr vorherrſchend, fo wie auch Alters: 
verfchiedenheiten in diefer Hinficht Veränderungen bewirken. Das fajerige Skelett iſt gleich: 
fam die Grundlage, Ablagerung von Knorpel in demfelben bildet eine höhere Stufe, Um: 
änderung des Knorpels in Knochen die höchfte. Wie fich dieß für Die Reihe der Wirbelthiere 
fagen läßt, fo gilt e8 auch für die einzelnen höheren Wirbelthiere wenigſtens einigermaßen. 
Namentlich durchläuft aller Knochen eine Periode des Knorpelzuſtandes, fey ed nun daß er 
ald Knorpel in feiner vollen Geftalt vorhanden war, ehe er Knochen wurde, oder daß er 
einerfeitd immer noch ald Knorpel fortwächdt, während andere, früher gebildete Theile ſchon 
verfnöchert find, fo daß die Verfnöcherung der Knorpelbildung auf dem Fuße folgt, zu jeder 
Zeit nur eine Außerft geringe Menge vorhanden ifl. Der gewöhnliche Knorpel ift ein trans: 
parentes und in den meiften Faͤllen deutliche Zellen enthaltendes Gewebe. Diefe Zellen find in 
den jüngften und in gewiffen (hyalinifchen) Knorpeln ftetd die Hauptmaffe, indem fle einander 
überall berühren, fo daß feine Intercelularfubftang fich findet. Gemöhnlich aber bildet ſich 
Bald eine bedeutende Intercelularmaffe zmwifchen den Zellen und trennt dieſelben (als ſog. 
Knorpelkörperchen) von einander; dabei liegen fle fehr gemöhnlich in Gruppen, 3. 3. von 
zwei oder vier Snorpelförperchen zufammengeoronet. In den fog. Faſerknorpeln aber finder 
fich entweder zwifchen den Knorpelkörpern die Intercellularmaffe in Faſern umgebilbet, ober 
e8 hat felbft die ganze Knorpelmaffe mit Verſchwinden der Körperchen einen faferigen Bau 
angenommen. Der chemijchen Befchaffenbeit nach finden fich einige Abweichungen zwiſchen 
den verfchiedenen Knorypelarten. Doch ftehen fie fomohl einander, als auch dem Zellgewebe 
alle ſehr nahe, fo daß fie eine natürliche Klaffe von Verbindungen bilden, welche im Körper 
der Wirbeltbiere au8 Ummandlungen (Orydation) des Proteind gebildet werben fönnen. 
Wenn Knorpel fi in Knochen ummandelt, fo geht eine Kleine chemifche Veränderung in ihm 
feloft vor, welche man daran erkennt, daß er vorher durch Kochen fich nicht in ben eigent: 
lichen Zeim, fondern in das fog. Ehondrin ummanbelt, während der verfnöcherte Knorpel 
eigentlichen Leim gibt. 

Die Ummandlung eined Knorpeld in Knochen fieht man äußerlich, indem ber vorher 
trüblich transparente Knorpel nunmehr an einer oder mehreren Stellen weiß und unburd: 
fihtig wird. Bon folchen Stellen, Verfnöcherungspunften (puncta ossificationis) fehreitet 
die Umbildung in Knochen dann immer weiter fort. 

Es gebt dabei eined Theils eine wichtige Veränderung der Structur vor ſich, andern 
Theils tritt zu dem Knorpel eine Menge von anorganifchen Salzen, namentlich Kalkfalzen, 
Binzu. Der phosphorfaure Kalk, welcher fich befonders in großer Menge in den Knochen 
findet, bat deßhalb vorzugsmeile ven Namen der Knochenerde erhalten. Die Umände 
rung der Structur fchreitet immer an der Grenzfläche des noch Fnorpligen und des ſchon 
verfnöcherten Theiles fort. Man findet alsbald flatt der früheren Knorpelkörper ganz andere 
geftaltete, fog. Knochenkoͤrper. Diefe beftehen nämlich aus einer Mehrzahl feiner Kanäldıen, 
welche von einer gemeinfchaftlichen Gentralböhle ausgeben. Alle Kanälchen fegen fomit an 
jedem Knochenkoͤrperchen eine fternartige Figur zufammen. Bol. Fig. 191. Wie fie fi von 
dem gemeinfamen Mittelpunfte entfernen, werben fte feiner, ſenden auch Aeftchen auf. 
Ihr Verlauf ift nicht ſchlank, fondern mit unregelmäßigen Biegungen. Manche haben 
angenommen, daß die Ernährung der Knochen durch dieſe Röhrchen vermittelt würbe, indem 
fie Die Bewegungen des tränfenden Saftes allerdings unterftüigen koͤnnen. 

Sehr gewöhnlich bemerkt man an mifroffopifchen Rnochenpräparuten, daß die Knochen: 
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körperhen eine beftimmte Anord⸗ Fig. 191. 

nung zeigen, welche in Beziebung 

zu den fog. Anocyenfanälen ſteht, 

welche Blutgefäße enthalten. Im 

einen folchen, bei der Präpara- 

tion quer durchſchnittenen Kno⸗ 

chenkanal fieht man die naͤchſten 

Rnochenkörperchen franzartig an⸗ 

geordnet. Dal. Fig. 191 B. — 

Ver erfte Kranz kann wieder von 

einemaweiten umgeben ſeyn. Doch 

find die Knochenfanäle von ein« 

ander gewöhnlich nicht fo weit A B 

entfernt, daß mehrere Syſteme A @ebr Mark verarökertes Kuohenküdden. B Shmwäher 
over Ringe von Körperjen um Peraröherteß Kunhenfürsen mit Kuncenfanälen. 
ein Ranälchen fich ohne Conflict mit anderen Syftemen ausbilden fönnten. 

In gewiſſen Fällen finden ſich eigene Formen halber Berfnöcherung, z. B. in Plättcyen, 
welche wie eine Krufte auf dem Knorpel liegen, fo bei einigen Knorpelfiſchen. 

Die Knochen zeigen fehr gewöhnlich eine äußere feftere Schicht und eine innere, mehr 
ſchwammige, oder ſind gar in ihrem Innern hohl. Die Lücken der ſchwammigen Subſtanz 
ober die größeren Höhlen im Innern der Knochen können mit Bett ober aud) mit Luft aus⸗ 
gefült feyn. Der legtere Fall tritt in einigen Schädelfnocyen der Säugethiere, fehr aus— 
gebreitet aber im Skelette der Vögel auf, wo fich gewöhnlich die Knochen des Rumpfes, 
Halfed, Kopie und ein Theil der Ertremitätenknochen (namentlich der Flügel) lufthohl 
tigen. Diefe Lufthöhlen hängen mit den Athmungswerkzeugen zufammen. 

Mit den verfchiedenen Graden von Befligfeit, welche dad Skelett erhält, je nachdem es 
der Hauptfache nach faferig oder knorpelig und fnöchern ift, hängt die Nothwendigkeit oder 
Nichtnothwendigkeit der Bildung von 

Gelenlen 
weſentlich zuſammen. Soweit ein Skelett weſentlich faſerig iſt, bedarf es keiner beſonderen 
Gelenke, die ganze Maſſe iſt biegſam genug. Tritt aber Knorpel oder Knochen in bedeu ⸗ 
tender Ausdehnung auf, fo werden alsbald Unterbrechungen derſelben, biegjame Stellen 
oder Gelenke des Skelettes erforderlich. Wollen wir und indeffen bier nicht ſogleich an den 
gewöhnlichen befchränkten Sinn des Wortes Gelenk binden, fonbern von den planmäßig 
biegfamen Stellen übrigen fefterer Skelette im Allgemeinen ſprechen, jo iſt zu bes 
werfen, daß allerdings In einzelnen Bälle felbft die Biegfamfeit ded Knochens, welcher ſonſt 
gewöhnlich nur als flarre Maſſe dient, bei normalen Bewegungen auf eine beftimmte Weiſe 
benugt wird. So wird die Spige des Oberfchnabeld bei den Vögeln durch beftimmte Bes 
wegungen des Quadratbeines (f. u.) auf und nieber bewegt, und dieſe Beweglichkeit fehlt 
auch dann nicht, wen der Oberfchnabel ohne Gelenk an der Stirn befefigt iR. Nur die 
Dünnheit der Knochen, welche diefe Verbindung herſtellen, erlaubt dann vermöge ver Elaftir 
eität die Bewegungen. Bei anderen Vögeln tritt aber allerdings auch eine wirkliche, gelenf» 
artige Discontinuität der Knochen an diefer Stelle auf. Häufiger ſchon wird In ähnlicher 
Beife die Biegfamkeit des Knorpeld in Anfpruch genommen. Sehr allgemein bei Säuges 
thieren, auch bei manchen Reptilien in der Verbindung zwifchen Rippen und Bruftbein, 
welche für die Athmung beweglich feyn muß, außgebilveter Gelenke aber entbehrt, wenn die 
genannte Verbindung durch Knorpel hergeſtellt if. Auf eine folde Verbindungsweiſe 
jweier gegen einander beweglichen Theile durch ein ausgedehnteres und biegfames Zwiſchen⸗ 
Rüd läßt ſich der Namen des Gelenke nicht wohl anwenden. Es iſt aber die Reihe der 
Eormen von Gelenken, welche hiernach übrig bleiben, innmer noch groß genug, um eine um— 
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faffende Definition derjelben fchwer zu machen. Wir werben vielleicht fagen dürfen, daß 
Gelenfe die biegiamen Stellen des Steletted find, melche dieſe Eigenfchaft durch eine Die: 
eontinuität des Knochens oder (gemeinen) Knorpels befigen, fo daß vie Verbindung durch 
Faſerbandmaſſe und in mandyen Fällen auch durch Faſerknorpel hergeſtellt ift. 

Indeffen wird diefer Definition, um den Sprachgebrauch nicht zu verlegen, noch beigefligt 
werden müffen, daß der Hiatud im Enöchernen oder norpligen Stelette ſtets nur ein ſehr 
furzer ſeyn darf, fo daß fich entweder Die Enden der an einander eingelenften Knochen doch 
theilweife berühren, oder mwenigftend nur verbältnigmäßig dünne Platten von Faſerknorpel 
u. f. w. zwiſchen ihnen eingefchoben find. Lieber diefe Verbindungen hinaus gibt es noch 
weit lockerere, welche man nicht Gelenke nennt: 

1) eine Verbindung zweier, von einander mehr entfernter Knochenenden durch fefted 
Zellgemebe (wie 3. 3. die Schlüffelbeinrudimente mancher Säugethiere befeftigt find); 

2) Die weit wichtigere Verbindung von Skelettheilen Iediglich durch Muskeln, Fleifch: 
verbindung (Syöfarkofis), wie fie namentlich bei fehr vielen Wirbelthieren bas 
Schulterblatt mit den Wirbeln und Rippen in Verbindung ſetzt. 

Als unvollfommene Gelenke kann man diejenigen Verbindungen gelten lafjen, in welchen 
zwei Knochenenden ohne anderweite Vorrichtung durch kurzes feſtes Zellgewebe an einander 
beweglich gebunden find. 

In allen wirklichen Gelenken aber Iaffen fih, an den mit einander eingelenften Skelett: 
ftüden, gewiſſe Flächen ald Gelenfflächen bezeichnen; es find dieſe entweder mit einander 
unmittelbar in Berührung, beflinmt an einander zu gleiten, over es ift eine Schicht von 
Baferfnorpel theilmeife oder vollftändig zwifchen fie gebracht, welche in vielen Fällen als 
eine Art von Polfter zu betrachten ift, Daneben aber auch oft zur Befeftigung der beiden 
Flächen an einander beiträgt. 

Mögen aber die Gelenkflächen noch eine folche Maffe zrotfchen ſich haben oder nicht, 
immer ift für die Befefligung zweier an einander eingelenften Knochen noch durch fehnige 
Bänder geforgt, welche im Umkreiſe der Gelenfflächen an beiden Knochen befeftigt, von dem 
einen zum andern hinüber geben. 

Auf der Form der Gelenkflächen, der Schlaffheit oder Straffheit der Bänder, der Lage 
ihrer Befeftigungspunfte beruht nun die Ausdehnung und Michtung der Bewegungen beider 
Knochen an einander. 

68 ift begreiflich, daß eine bedeutende Verfchiebung zweier einander berührenden, immer: 
hin glatten Flächen, nicht möglich ift, fo lange zwifchen ihren Rändern ringdum eine Ber: 
bindung durch einigermaßen ſtraffe Sehnenfafern befteht. Solche Gelenke find daher auch 
fehr unvollfonmene. Wo fle im Skelette angewandt werden, da ift entweder nur eine gewiſſe 
Glaftieität bezwedkt, wie 3. B. in manchen Verbindungen der Buß: und Handwurzel, oder es 
wird eine merklichere Bewegung dadurch erzielt, daß eine Reihe von Knochen fämmtlich auf 
diefe Weife an einander geknüpft find. Diefe Art von Bewegung befigt 3.38. oft die Wirbel: 
fäule. Die Verbindung der Fiſchwirbel unter einander gehört in vielen Fällen weſentlich 
hieher, wiewohl fle von einigen anatomifch bemerkenswerthen Nebenumftänden begleitet if. 
Diefe Wirbel haben nämlich kreisrunde Gelenkflächen;; je zwei auf einander folgende Wirbel 
berühren einander aber nur ringsum mit den Nändern diefer Gelenfflächden, während die 
Flächen ſelbſt concav find, alfo von einander weichen und in der Mitte am meiteften von 
einander abftehen. Der Zwifchenraum ift mit einer fpäter zu befprechenden weichen Mafle 
gefühlt, Die Befeftigung der Raͤnder an einander ift e8, worauf der Grad der Beweglichkeit 
wefentlich beruht. 

Sol in einem Gelenke ein höherer Grad von Beweglichkeit Statt finden, fo iſt dad 
fibröſe Gewebe, welches die Ränder beider Gelenkflächen verbindet, weniger angefpannt, 
bildet bei einer mittlern Rage der einen Gelenkjläche an der andern nad) einigen Seiten oder 
auch ringsum einen fchlaffen Beutel, fo daß nach einigen ober allen Richtungen bin eine 
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merkliche Verſchiebung der beiden Gelenkflaͤchen an einander Statt finden kann, bi8 diefes 
Kapſelband ſich anfpannt. Durch ein ſolches Kapfelband entfleht eine gefchloffene Höhle, 
Gelenthöhle, deren Wandungen zum Theil von diefer häutigen Kapfel, zum Theil von 
den zum Gelenke zufammentretenden Knochen gebilvet find. Es wird hierdurch möglich, 
in ſolchen Gelenken ftetö einen Borrath einer zähen Flüſſigkeit, der fchleimftoffhaltigen Ges 
lentihmiere, Synovia, zufammenzubalten, welche Die Bewegung ver Gelenkenden an ein« 
ander erleichtert. Die Beichaffenheit der Flüffigleit paßt fich dem Beduͤrfniſſe fo vortrefflich 
an, daß fie in viel gebrauchten Gelenken immer befonders zähe gefunden wird. Man hat 
dieß daraus erklärt, daß der Schleimftoff eine Auflöfung der Epitbelzellen fey, welche die 
Rapfelhaut auskleiden und ſich ſtets abfchuppen, und daß eben die Reibung ver Belentflächen 
diefe Auflöfung beförbere. In der Schließung der Gelenfhöhle liegt die Hauptfunftion des 
Kapfelbandes, während die Graͤnzen der Beweglichkeit eines Gelenkes hauptfächlich durch 
Rärfere, bandartige Baferftränge, Gelentbänder, und durch die Form der Knochen ſelbſt 
bedingt find. 

In vielen Fällen find die Gelenkfläͤchen Rotationsflächen, die eine conver, die 
andere, fi ihr anſchließend, concav, fo daß die Bewegung eine Rotation um die Are biefer 
Slähen, eine Bewegung In einer die Are rechtwinklig ſchneidenden Ebene feyn muß. Die 
Form der Flächen macht dabei feitliche Ausweichungen meift unmöglich oder ſchwierig durch 
Abweichungen von der Eylinderform: um einen Theil der Are hat die Krümmung einen 
fürgern, um einen andern einen längern Radius, fo daß 3. B. daraus eine Rotationsflaͤche 
enifteht, welche in ihrem mittlern Theile enger ald an den Mändern ifl. Jede Art ver Abs 
weihung von der Drehung um die genannte Are iſt dabei um fo ficherer verbütet, je weiter 
die Gonverfläche von der Hohlfläche umfaßt wird. Beträgt diefe Umfaffung mehr als 1809, 
jo ift jelbft unabhängig von allen Gelenkbaͤndern, am Stelette, feine Entfernung ber beiden 
Flächen von einander möglich. So findet man ed 3. B. an der Einlenkung des Unterklefers 
einiger Raubthiere, beſonders beim Dachſe. Bmifchen dieſer Belenkform und dem reinen 
einfachen Kugelgelenke liegen manche, zum Theil complicirte Einrichtungen. Wir heben nur 
einige diefer Formen hervor. 

As wirkliche, einfache Rotation, dabei aber freilich eigenthümlich erfcheinend, nennen 
wir den Fall, Daß ein Knochen an einem Ende oder einem befondern Fortſatze eine völlige 
Rotstiondfläche beißt, welche fich in einem vollfländigen Ringe dreht. Beifpiel: Verbindung 
der beiden oberften Halswirbel der Säugethiere. 

Eine Abweichung von der einfachen Notation tritt in manchen Gelenken hervor, deren 
Gelenkflaͤchen, wenn man fie in der Ebene derjenigen Bewegung , welche fie zulaflen, durch⸗ 
ſchneidet, nicht einen Ereisförmigen Umriß darbieten, wie die eben befchriebenen, fondern 
Abweichungen von der Kreidlinie, 3. B. zur Spirale oder auch complicirtere. 

Bir verweifen auf das Kniegelenk bei Säugethieren, dad Ellenbogengelent bei Vögeln, 
dad Ferſengelenk beim Storch. Es werden dadurch in verſchiedenen Bällen verfchiedene 
Zwecke erreicht. 

Eine Bereinigung zweier ſich rechtwinklig ſchneidenden Motationen ift auf eine fchöne 
Beife durch eine Gelenkform erreicht, welche wir das fattelförmige Gelenk nennen 
wollen. Die Wirbel der Vögel bieten an ihren Körpern diefe Gelenfflächen var. Jede von 
zwei auf einander paſſenden Gelenkflächen iſt concan und conver zugleich, wie ein tiefer 
Sattel, welcher von rechtö nach links conver, von vgen nach hinten concav iſt. Inden nun 
die Eoncapität der einen fich der Eonverität der andern anfchliegt und umgekehrt, fo liegt 
für die eine Rotation die Are in dem einen Wirbel, für die rechtwinklig darauf gerichtete in 
dem andern. Das beweglichite Gelenk wird natürlich erreicht, wenn die beiden Gelenkflaͤchen 
Theile von Kugelflächen find. Ein ſolches Kugelgelenk läßt, foweit ed von der Form 
der Gelenkflaͤchen abhängt, Notation um alle durch den Mittelpunkt ver Kugel denkbaren 
Aren zu. Beſchraͤnkung diefer Drehungen kann nur durch die anderweite Geftalt der dad 











304 Steletteinritung. 


Gelenk umgebenden Knochen und Bänder bedingt jeyn. Hier ift auch eine Drehung des 
einen der beiden Knochen um feine Längsare möglich, fobald dieſe, verlängert gedacht, in 
eine jener Aren ver Kugel füllt. Am Oberfchentelbeine, 3. B. des Menfchen, findet dieſes 
Zufammenfallen nicht Statt. Wohl aber in der Einlenfung der Eleinen Speiche (radius) 
ded Borderarmed am Oberarmbeine. Im legtern Kalle trägt der relativ feſtſtehende Knochen, 
dad Oberarmbein, eine convere Gelenkfläche, welche einen Theil einer Kugel bildet, und der 
Radius fchließt fich daran mit einem kleinen Stüde der entſprechenden Hohlkugelflaͤche. Die 
volftändige Benugung dieſer Kugelgeftalt ift in diefem Kalle durch die Verbindung de 
Radius mit der Ulna oder großen Speiche audgefchloffen. Der Radius kann fich von der 
Ulna nicht entfernen und rotirt deßhalb nur um zwei Aren: um die, welche auch ber Ulna 
al8 Are dient, und um eine mit feiner eigenen Längsaxe parallele, wobei die Diſtanz 
feiner Gelenfenden von denen der Ulna diejelbe bleibt. Da er die Ulna theilweiſe berührt, 
alfo bei der legtern Bewegung fid an ihr reiben muß, jo beflgt auch die Ulna eine Belmt: 
fläche für den Radius, eine Gelenkfläche, welche fogar durch ein den Radius umfchlingendes 
Band zu einem Ringe vervollfländigt wird. | 

Manche bemerfendwerthe Bildungen einzelner Gelenke werden wir bei der Betrachtung 
des Skelettes im Einzelnen erwähnen. Verwickelter werden die Verbültniffe oft (fo nament: 
lich in dem eben befchriebenen Ellenbogengelenfe), indem mehr als zwei Stelettftüde in 
eine Einlenkung zufammentreten. 

Steigen wir dann endlich von einer Betrachtung einzelner Gelenke und Knochen zu einer 
Gefammtbetrachtung eines Thieres und feiner Bewegungen auf, fo wird und die große 
Manchfaltigkeit derfelben begreiflich, und die Ertremitäten, befonderd deren Endglieder, 
zeigen ung die höchfte Manchfaltigkeit der Stellungen gegen den Rumpf, eine Beweglichkeit, 
welche das Nefultat der fänımtlichen zwiichen Rumpf und Endglied gelegenen beweglichen 
Verbindungen ifl. Die Bemwegungsfähigkeit der menschlichen Hand, auf der Verbindung 
des Schulterblatte8 mit dem Rumpfe, des Oberbeind mit dem Schulterblatte, des Vorder⸗ 
armes mit dem Oberarme, auf der Einlenfung der Hand am Vorderarme und fchlieplic 
noch auf der Fünftlichen Bewegung der einzelnen Theile der Hand unter fi) begründet, if 
leichtlich das vollendetfte Beifpiel eines ſolchen Mechaniömus. Alle dieſe Gelenke nım find 
mit den Muöfeln verfeben, deren Anheftung den durch die Formen und Bänder jedes Ge: 
lenkes ald möglich; gegebenen Bewegungen entiprechen. Die Muskeln gehen dabei häufig 
direkt von dem einen der beiden an einander eingelentten Knochen zum andern hinüber, 5.2. 
vom Oberarm zum Vorderarm, Oberfchenfel zum Unterfchentel; in anveren Zällen über: 
fpringen Muskeln aber auch einen oder felbit mehrere Knochen, und können dadurch compli: 
eirtere Funktionen haben. Ein Muöfel z. B., welcher vom Becken entfpringend über den 
Oberfchenfel hinabläuft und fich an die Knieſcheibe ſetzt, kann Das gefrümmte Knie ftreden. 
Iſt es aber geſtreckt, oder wird ed Durch andere Muskeln in gefrümmter Lage feftgebalten, 
fo kann derfelbe Muskel den ganzen Schenkel heben. 

Die Muskeln befeitigen fich an den Knochen, welche fie zu bewegen haben, fehr häufig 
nabe dem Gelenke, in welchem die Drehung gefcheben fol. Sp z. B. die Muskeln, melde 
den Arm ſtrecken follen, an die Ellenbogenede. Diefe Anheftungsweiſe erfcheint zwar fehr 
ungünftig nach den Geſetzen des Hebels. Aber, abgefehen davon, daß eine andere nicht 
durchzuführen feyn würde, ohne fehr große fonitige Nachtheile, ift auch das Mangelbafte dies 
fer Einrichtung doch nur ſcheinbar. Darum naͤmlich, weil ſich mit derſelben der Vortheil 
verbindet, daß die Muskeln fich nur um ein Geringes zu verkürzen brauchten, um an dem 
entfernten Ende des bewegten Knochen eine umfungreiche Bewegung zu bewirfen. Den Bor: 
theil davon wird man leicht einfehen, wenn man fich das oben Gefagte zurüdtuft, dag die 
Musfeln immer fchroächer wirken, je mehr ſie ſich zufammengezogen haben. 

Die Knochen find in der Nähe der Gelenke gewöhnlich dicker ald In ihren Mittelftäden. 
Dieß ift ſchon nöthig, um dieſen Gelenkftellen die nöthige Zeftigfeit zu geben. Anderntheile 
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Fig. 12. Fig. 199. iſt damit öfters ein für Die Nuskeln nachtheiliger Umſtand ver- 
mieden, welchen man aus den nebenfichenden Figuren leicht 

— begrreifen wird. Im der erften Figur legt ſich der Muskel 

ſchlicht über das Gelenk bin bis zu feiner Anheftungöſtelle. 

. | * Sollte nun die Drehung des untern Knochens um den obern 

— becginnen, fo waͤre der Muskel im erſten Augenblicke nur 

durch eine große Auſtrengung im Stande, dieſe Bewegung in 

Bang zu fegen, indem faft alle feine Kraft nur die Wirkung haben würde, einen gewalti⸗ 
gen Drud der beiden Kuochen gegen einander zu bewirken. Die Verdickung des Belenkes, 
wie die zweite Figur fie zeigt, hat aljo ven Nugen, den Faſern des untern Muskelendes eine 
vortheilbaftere Richtung im Berhältniffe zu der Bewegung zu 
geben, welche der Anfagpunft vollführen fol. Immer noch iſt Big. 194. . 
diefe Richtung bei weitem nicht die vortheilbaitefte, welche 
fi) denken läßt. In der beiftehenden Figur würde der Mus: 
kel m den Knochen mit viel mehr Kraft heben, als der Mus⸗ 
kel n es thut. Wenn nun aber demungeachtet Aniagrichtungen 
wie die legteren gewöhnlich find, fo ift das wiederum deßhalb 
gar nicht zu fchäblich,, weil der jo angeheftete Muätel ſich auch 
weit weniger zu contrahiren braucht. Zudem denke man fich, 
welche Formen von Bliebern entfliehen müßten, wenn bie Muskeln nicht großentheils Dicht 
an den Knochen liegen könnten, ſondern rechtwinklich darauf gerichtet jeyn müßten. Ia, wie 
wäre daß überhaupt aubführber! 

Um nım eine Skizze vom Bau des Stelettes bei den Wirbelthieren zu ent 
werien, müffen wir von dem Gentraltheile defleiben, ver Wirbeljäule ausgeben, welche 
der ganzen Klafle den Namen gibt. Dabei befinden wir und aber in der Berlegenheit, an 
diejer Wirbelfäule, wenn wir ven Begriff des Wortes nicht allzu ſehr ausdehnen wollen, 
dennoch nichts der ganzen Klafie Gemeinſames zu befigen. Wir müflen vielmehr in embryo⸗ 
sale Zuftände der höheren Wirbelthierformen zurüdgreifen, um darin aufzufinden, was ſich 
mit der bleibenden Beichaffenbeit des Skelettes der niebriger ſtehenden vergleichen läßt. 
Dies Organ iſt die fog. Nüdenfaite, Chorda dorsalia, zu einer Zeit im Leben jedes Wirbel: 
thieres vorhanden und deßhalb cher als Die eigentliche Wirbelfäule zu dem Anfpruche berech⸗ 
tigt, der Klaffe den Namen zu geben, der noch beſſer freilich vom Rückenmarke hergenommen 
wird. Unter dem Ruckenmarkskanale, in der Ebene, welche den Körper des Wirbelthieres in 
zwei fommetrifche Hälften theilt, findet ſich ein Cylinder ausgeſtreckt, welcher, wo er ein 
beſtimmtes Gewebe erlangt, ſich als großzelliger, byalinifcher Knorpel, in einigen Faͤllen 
jedoch auch faferig erweist. Diefer Strang iſt die chorda dorsalis, welche bei den höheren 
Birbelthieren ſchon im embryonalen Leben fchwindet und den eigentlichen Wirbelkoͤrpern, 
deren Stelle fie bis dahin eingenommen, Play macht, bei vielen Fiſchen und einigen Rep⸗ 
tilien theilmeife ihren Platz behauptet, bei den Cykloſtomen und dem Branchioſtoma aber 
ganz unbeeinträchtigt Dusch die Entwidlung von BWirbelförpern bleibt. Das Lagenverhaͤltniß 
dieſes Knorpels zu den erfien Mudimenten des Stelettes iſt nun folgendes: Schneiden wir 
einen paffenden Fiſch, z. B. ein Neunauge, ſenkrecht auf feine Laͤngéachſe durch, fo jehen wir 
auf dieſer Duerfchnittöfläche den runden Durchjchnitt der Chorda Dicht unterhalb des durch⸗ 
Khnittenen Rückenmarkakanales und (je nachdem der Schnitt an Rumpf ober Schwanz 
sefährt wurde) oberhalb der Bauchhöhle oder wenigſtens oberhalb einiger kleiner Kanäle, 
welche wichtige Blutgefäße umfchließen. 

In diefer Lage finden wir die Chorda, wir mögen ven Schnitt führen, wie wir wollen, 
wenn wir e8 nur nicht zu weit nach vorn am Kopfe vornehmen. Denn bei allen Wirbel⸗ 
thieren, welche ein Gehirn befigen, reicht die Chorda nur bi unter einen Theil deſſelben 
vor. Nur bei dem Branchiofloma, deſſen Nervencentraltheil bis an fein vorderſtes Ende den 
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Charakter eined Ruͤckenmarkes behält, bei dieſem reicht die Chorda ebenfo wohl nach vorn 
als nach Hinten bis in dad Ende des Thiered und feines faferigen Skelettes hinein. Auf 
dem Querfchnitte, auf welchem wir die Chorda betrachten, Täßt fich ihr Verhalten zu den 
Haupttheilen des faferigen, primordialen Skelettes vortrefflich wahrnehmen. Wir feben die 
Nüdenfaite zunächft umfchloffen von einem häutigen Kanale. Diefer fcheidet die Chorda 
von der Umgebung, 3. B. vom Ruckenmarke. Sie liegt meift oder in dieſem Kanale, man 
Tann fie aus kürzeren Stüden leicht hinausſchieben. 

Dieſes aud faferigem Gewebe gebildete Rohr wird bei anderen Thieren die Grimblage 
der eigentlichen Wirbelörper; diefelben zeigen fich überall zuerft im Umfange der Chorda. 
Indem dann die Entwidlung eined jeden Wirbelkörpers von Außen nach Innen fortichreitet, 
wird die Chorda mehr und mehr beengt, bei vielen fchließlich ganz vervrängt. Bei anderen 
bleiben aber auch, entweder in allen Wirbeln oder in einem Theile, 3. B. im Schwanjtheile 
der Wirbelfäule, noch Aefte der Ruͤckenſaite während des ganzen Lebens zurüd. Diefer Art 
ift eben die vorhin fchon erwähnte Maffe zwifchen den concaven Flächen der Wirbelkoͤrver 
bei Fiſchen. Manchmal find diefe Wirbelkörper nicht bloß biconcav, an ihrer vordern und 
Hintern Fläche ſtark ausgehoͤhlt, fondern diefe Höhlungen gehen fo tief, daß fie einander 
erreichen, und fomit die zwifchen je zwei Wirbeln eingefchloffenen Reſte der Chorda nad 
vorn und binten mit den entiprechenden Stüden zwifchen den nächften Wirbelförpern 
zufammenbängen. 

Es iſt nach diefer Darftelung wohl zu entnehmen, daß die Chorda zu den in ihrer Um: 
gebung fich bildenden Steletttheilen nicht in dem Berhältniffe des Knorpels zu dem aus 
ihm entſtehenden Knorpel fich befindet. Sie verfnöchert nicht. Die Wirbelkoͤrper aber be: 
ftehen auf einer niedrigen Stufe felbft au8 einem von der Chorda verfchiedenen Knorpel. 

Mit dem die Chorda umfchließenden Rohre nun, welches wir hiernach als den Reptaͤ⸗ 
fentanten der Reihe der Wirbellörper zu betrachten haben, ftehen noch andere faferige 
Membranen in Verbindung, welche ebenfo ald erfte Grundlage der auf höheren Stufen der 
Skelettbildung auftretenden, mit den Wirbelkörpern verbundenen Knorpel und Knochen zu 
betrachten find. Diefe Theile des faferigen Stelettes find an das befchriebene Mohr in vier 
Linien angeheftet, zwei obere und zwei untere. Don den oberen Anbeftungslinien, melde 
ebenfo wie die unteren einander ſymmetriſch gelagert find, erheben fich zwei membranöfe 
Bandungen, welche aldbald oberhalb des Ruͤckenmarkes fich gegen einander neigen und fomit 
eine Röhre für dieſes Organ, oberhalb der Roͤhre für vie Ehorda bilden. Vereint fleigen 
dann Über dem Rückenmarke beide Platten In der Mittelebene des Körpers zwiſchen der 
Muskeln auf bis an die Nüdenfläche, nur in einem Theile dieſes Verlaufes gleichlam auf 
einandergetrennt durch eine ftrangförmige Bafermaffe, welche dem Rückenmarke und det 
Chorda parallel durch das Thier läuft. 

Bilder fich dad Skelett Enorplig oder Endchern aus, fo entftehen in den eben beſchrie⸗ 
benen Membranen die Bogenfchentel der Wirbel, welche dad Rückenmark umgeben und die 
Dornfortfäge, welche von den vereinten Bogenfchenkeln in der Mittellinie bis zur Rüden: 
fläche auffteigen. Bei manchen Fifchen ift noch ein in einiger Entfernung über dem Rüden: 
marke laufender Zaferftrang vorhanden, welcher durch fämmtliche Dornfortfäge hindurdc⸗ 
gebt, wie der oben erwähnte Strang im Faſerſkelette. Nach unten gehen von dem Rohre 
ver Chorda ebenfalls zwei Membranplatten aus und fehließen fich in der Schwanzgegend 
des Koͤrpers auf sine Ähnliche Weife in einiger Entfernung unter der Ehorba an einander; 
ebenjo mie die oberen Platten laſſen fie, theils zwiſchen fich und dem Chordenrohre, theilß, 
durch ein abermaliges Auseinanderweichen, bloß zmifchen fich, zwei unterhalb der Chorde 
gelegene, für Blutgefüße beflimmte Kanäle. Wo die Leibeshöhle unter der Chorda liegt, da 
müßten diefe Platten dieſe Höhle umfpannen, entwickeln fich aber in der Regel nicht deutlid 
in folcher Ausvehnung. Ihre Anfänge, ald zwei am Chordenrohre verlaufende Reifen, 
kommen jeboch fehr deutlich vor. Ganz ähnlich wie am Enorpligen oder Knochenffelett Rd 
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in den oberen Blatten die Wirbelbogen und oberen Dornfortfäge bilden, jo findet man auch 
in diefen unteren Membranen untere Wirbelbögen und untere Dornen entwidelt, und 
zwar am Schwanze ſehr häufig und ausgebildet, alfo eben da, wo auch die Platten des 
faferhäutigen Stelettes fich fo deutlich zu zeigen pflegen. — Das einfache Bild eines voll⸗ 
Rändigen Wirbel bietet und nunmehr: einen Wirbellörper, welcher unter dem Rüden: 
marke feinen Platz hat; von dem Körper gehen zwei Schenkel nach oben (Neurapophyſen) 
und vereinigen fich über dem Rückenmarke zum Dornfortſatze, zwei andere (Hämapophufen) 
gehen nach unten und vereinigen fi}, wenigftene in vielen Fällen, auch zu unteren Dornen. 

Sieran haben wir nun zunaͤchſt zu knuͤpfen: 

Die Modifilation der Form diefer Theile: ihre VBerfümmerungen; 
dieverfhiedenen Artenihrer Berbindung unter einander; gewiffe Kno— 
ben, welche fih zunähft an fie ſchließen, um mehr oder weniger die 
Rumpfböhle zu umfpannen. 

Da aber alle Diefe Verſchiedenheiten hauptfächlich in inniger Beziehung zu den verfchie- 
denen Koͤrpergegenden ſtehen, an welchen die Wirbel fich finden: Hals, Bruft, Lendengegend, 
Beden, Schwanz, fo verbinden wir beide Darflellungen mit einander. 

Wichtig für manche Mobifilationen der Wirbelbildung iſt e8, zu willen, daß vie Ver⸗ 
knoͤcherung eines fo vollfländigen Wirbel, wie wir ihn eben ald Mufter vorangeftellt haben, 
mindeftend von fünf Punkten audgeht, von denen zwei und zwei ſymmetriſch paarig find. 
Bei Steletten junger Thiere kann man jehr gewöhnlich noch die Graͤnzen der Stüde unter: 
fheiden, aus welchen der Wirbel entſteht. Die Verfnöcherung iſt von ben verfchiebenen 
Oſſiſikationspunkten ausgegangen, in der fnorpligen Grundlage fortgefchritten, hat aber 
noch nicht allen Knorpel in Knochen umgewandelt, fo daß noch deutliche Knorpelfcheibchen 
die Gränge zwiichen den einzelnen Theilen andeuten, welche wir Wirbelelemente nennen 
wollen. Auch verlieren ſich dieſe Bränzlinien nicht bei allen Thieren und bei manchen nur 
ipät. — Das unpaare Element bildet den Kern des Wirbels, umfchließt die Chorda unmit⸗ 
telbar und ift das conftantefte von allen. Die beiden oberen Bogenſchenkel, ebenfo wie Die 
beiden unteren, haben jeder einen Knochenkern für fich und bilden die beiden paarigen Ele: 
mente. Diefe tragen mittelft der Baſis, mit welcher fie auf dem unpaaren Kerne ſtehen, in 
vielem Fällen zur Bildung des Körpers bei. 

Manchmal ift von ihnen, namentlich den Haͤmapophyſen an manchen Fiſchwirbeln, nur 
diefe Baſis entwidelt, fo daß fie ganz zu Thellen des Körperb berabfinten. In anderen 
Fallen find fie mehr ausgebildet, ohne jenoch einen Bogen mit einander zu bilden: fie find 
ju kurz, um bie Höhle, welche ich unter den betreffenden Wirbeln befinvet, zu umfaffen; fie 
erfcheinen nur ald quer gerichtete Fortſaͤge der Wirbellörper. In vielen Faͤllen find aber 
auch die Haͤmapophyſen, feltener die Neurapopbyien, nicht mit dem unpaaren Stuͤcke ver⸗ 
wachfen,, fondern nur loder damit verbunden. Sie ftehen ſehr gewöhnlich dicht an dem 

vordern oder bintern Rande ihres Wirbelkoͤrpers, fo daß fie ven naͤchſten Wirbelförper 
berühren. Daraus geht hervor, daß man, wenn fie mit dem Wirbel nicht feft verbunden find, 
oft nicht entfcheiven Tann, welchem von den beiden Wirbelkoͤrpern, auf deren Gränze ein 
ſolcher Bogen fteht, verfelbe angehört. Daffelbe gilt von manchen einfachen Knochenkernen, 

welche flatt jener Bogen zuweilen an der untern Seite der Wirbelkörper: 

Big. 195. reihe, auf den Graͤnzen einzelner Wirbellörper vorkommen. 

Sehr häufig finden ſich aber (und fo ift ed an dem beiftehenven Wir- 
bei) weder zwei noch ein ſolcher unterer Knochenkern, der Wirbel beſteht 
dann aud drei, zwei oder einem Elemente. Der erfte Fall bebarf keiner 
Erläuterung, er ift der vorherrſchende bei den meiften Tieren ber drei 
höheren Wirbelthierklaflen und fo auch in der menfchlichen Wirbelfäule, 
« Mirheltörner: welche Fig. 196 abgebildet if. Der zweite kommt nur felten vor; doch 
6 Doenfertiag. bat man bei gewiſſen Batrachiern beobachtet, daß dad centrale Element 
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fehlte, nur die Bafen ver beiden oberen Stüde die ®Wirbelförper bildeten. Fig. 19. 
Der dritte Fall vürfte ehr gewöhnlich an den legten Schwanzwirbeln 5.8. 
bei den Säugethieren fen, worüber alsbald mehr. 

Als accefforifch Finnen Knochenkerne betrachtet werben, welche zuweilen 
auf der Spige der oberen Dormnfortfäge auftveten. Auch die Körper ber 
Wirbel tragen zumellen an den Flächen, welche fle einander zukehren, aeceſ⸗ 
forifche Stüde. So haben namentlic, die Säugethiere regelmäßig an jedem 
Wirbellörper vorn und hinten eine Knochenplatte, welche erft fpät mit dem 
Körper verwächßt. 

Unabhängig von der Anzahl der Elemente eined Wirbels iſt einigermas 
ben feine Geftalt, namentlich manche Fortjäge, welche von dem Wirbel vor« 
fpringen. Sie können dienen zur Befeftigung der Wirbel an einander oder 
an andere Knochen, in vielen Fällen ift ihr Hauptnugen darin enthalten, 
daß fie Muskeln Raum zu ihrer Befefligung gewähren. Solche Yortfäge 
können ausgehen von dem unpaaren Elemente, forwie auch von jedem der 
paarigen. Manche derfelben werden wir alsbald kennen lernen, ſowie auch Die wichtigen, ſich 
manchen Wirbeln anlegenden Knochen: Rippen, Darmbein. Hie und da, bejonbers bei 
fnorpligen Skeletten, ktommt es vor, daß accefjorifche Stüde Die Lüden zwiſchen den BE 
gen der verjchiedenen Wirbel audfüllen. 

Ganz auffallend ift auch der feltene Hall, daß zwiſchen Wirbel von einer mehr gemöhn: 
lichen Befchaffenheit ſich andere abmwechjelnd eingefchoben finden, welche gar Feine Spurm 
von oberen oder unteren Bögen an fich tragen. 

Indeſſen wollen wir in der Aufzählung der zahlreichen anatomifchen Thatjachen, welche 
fein oder wenig phuflologifches Intereffe darbieten, nicht weiter geben, fondern nun alsbald 
die Wirbelfäule der Säugetbiere betrachten und mit diefer dann die übrigen vergleichen. 
Bir wählen dieß Verfahren, weil die Gliederung der Wirbelfäule in verfchiebene Regionen 
bei den Säugethieren beſonders jchön entwidelt ift. 

Als einfachen leitenden Grundſatz wollen wir aber dieſer Ueberſicht voranſchicken: daß 
in der BWirbelfäule mancher Thiere die Feſtigkeit und Beweglichkeit der Verbindungen mehr 
gleichmäßig durch daß Ganze vertheilt ift, oder allmälich von einem Ende zum andern ſich 
abändert, während in anderen flarrere und biegfamere Glieder abwechfeln. Das erfte findet 
beſonders da Statt, wo die Biegungen und Stredungen der Wirbelfäufe ſelbſt, mie bei den 
Fijchen, dad Hauptmittel der Bewegung find, dad andere Dagegen, wo der Körper auf Er 
tremitäten getragen werden muß. Dann entiprechen den Anbeftungsftellen der Extremitäten 
die weniger biegjamen, oft völlig fleifen Theile der Wirbelfäule, während ſich Davor und da⸗ 
binter, oft auch dazwifchen, biegſame Wirbelftredten befinden. Bei den Säugethleren unter: 
fcheiden wir faft überall fünf Wirbelgruppen oder Regionen oder Glieder der Wirbelfäule. 
Drei derfelben bilden gleichfam ein Centrum, gegen welches die übrigen Theile des Körper! 
fich zu bewegen haben: Bruft, Lenden und Bedengegend, ‚vor ihnen iſt ver Hals, hinter 
ihnen der Schwanz. Die Bruftgegend des Skelettes ift charakteriſtrt durch Die Rippen, 
welche hier auftreten, und mit der Zahl der Rippenpaare wechfelt die Zahl der Bruftwirbel 
bebeutend, Jede wahre Rippe ift mit ihrem obern Ende (die Wirbelfäule immer horizontal 
gebacht) an den Bruftwirbeln befeftigt, fo daß jedem Rippenpaare ein Wirbel entfpricht, und 
ftelgt von da, einen nad) Außen converen Bogen bildend, herab, fo daß die unteren Enden 
ſich wieder gegen einander neigen. Dieje Enden find durch die länglichen Rippenknowel an 
dem Bruftbeine befeftigt, einen Knochen, welcher im vorberften Theile der untern Rumpf: 
wand feine Yage bat, mithin der Wirbelfäute gerade gegenüber liegt. Somit ift ein Theil 
der Rumpfhoͤhle gleichſam von einem Indchernen Käfig umgeben und bildet die Bruſthoͤhle. 
Die ſogenannten falſchen Rippen folgen auf die Achten nach hinten zu und weichen bon deren 
Bildung, Lagerung und Verbindung um fo mehr ab, je weiter nach hinten. Sie find nämlid 
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je weiter nach hinten um fo Bürzer und verbinden ſich auch durch ihre Knorpel nicht mehr 
direft mit dem Bruſtbeine, fondern die Knorpel des erſten Paares der falfchen Rippen legen 
id bloß am die Knorpel ber legten ächten, die Knorpel des zweiten Paares der falfchen 
Rippen an Die des erſten u. f. f. — Die allgemeinfte Form dieſes fogenannten Bruftforbes 
iR als die eines ſchrag abgefchnittenen Kegels zu bezeichnen. 


Die Spige des Kegels liegt nad} vorm 


d. 5. der Bruftforb iſt nach vorn enger, indem 


die Rippen und Rippentnorpel, welche ihn hier umgeben, kürzer find. Die fchräge Flaͤche, 


Big. 198. 


welche den Kegel beendigt, liegt hinten und bil« 
det die Gränze zmoifchen Bruft« und Bauchhöhle. 
Sie wird in ihrem untern Bunte, welcher zugleich 
der vorderſte if, von dem intern Ende des Bruft« 
eines beftimmt. Ihre Seitenränder fleigen von 
da aufwärts und rädwärt, fo daß fle den obern 
Schlußwunkt an der Wirbelfäule an einem weiter 
nach hinten gelegenen Theile erreichen. Diefe 
Ränder find durch bie zufammentretenden Knor⸗ 
pel der falfchen Rippen und die hinterſte falfche 
Rippe gebildet. 

Zu diefer allgemeinen Borftelung des Bruft« 
torbes wäre dann freilich noch hinzuzufügen, daß 
derfelbe in mehrfacher Weife untergeoronete Ab: 
weichungen von der reinen Regelform barbietet, 
namentlich bald von den Seiten zujammengebrüdt 
erfcheint (und dieß iſt der häufigere Ball), bald 
auch einen kürzern Durchmeffer vom Bruftbeine 
nad) aufwärts beflgt. Lehteres findet ſich unter 
anderen am menfchlichen Bruftforbe, veflen Ab⸗ 
bildung wir hier beifügen. 


Diefe Bruftabtheilung der Wirbelfäule hat eine geringe innere Beweglichkeit. Die 
große Oberfläche, welche an dem Bruftkorbe, dem Inbegriff von Rippen, Rippenfnorpeln, 
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Bruftbein und Bruftwirbeln fich varftellt, dient der Bemegung namentlich, indem ſich bier 
mächtige und manchfaltige Muskelmaſſen für die Bewegung der vorderen Ertremitäten an: 
beften, welche theild an dem Schulterblatte, theild am Oberarmbeine ihren andern, relativ 
beweglichen Anheftungspunkt haben. Berüdiichtigt man das Lagenverhältnig des Schulter: 
blattes und Schultergelenkes zu der Fläche des Bruſtkorbes, an welchem das Schultergelent 
namentlich weit nad) vorn liegt, fo iſt begreiflich, daß eine viel größere Mafle von Muskel⸗ 
fafern in den Richtungen von Hinten und unten zu jenen beweglichen Knochen geben können, 
al8 in anderen Richtungen. Daraus geht dann dad Nefultat hervor, daß die Bewegungen 
der Schulter und des Oberarms nach hinten, hinten unten, unten und innen, an Kraft die 
übrigen Bewegungen weit übertreffen müſſen. 

An die Bruftwirbel find nach vorn die Haldwirbel, bei Säugethieren faft ohne Aus: 
nahme fieben an der Zahl, eingelenkt, welche gleichfam einen beweglichen Stiel des 
Kopfes bilden. Die Verbindungen derfelben unter fich find meift fehr beweglich und ed ift 
den Bewegungen durch bebeutende Muskelmaſſen eine oft ſehr große Kraft gemährt. Als 
Andeutung derfelben am Stelette [Ind die verfchieden geformten Kortfäge zu betrachten, mit 
welchen die Bogentbeile dieſer Wirbel, behufs der Anheftung von Muskeln verfehen find. 
Die Muskelmaſſen, welche auf die Bewegung des Kopfes hinzielen, gehen theils won einem 
Halswirbel zum andern, theild von Haldwirbeln zum Kopfe, tbeild vom Bruftlorbe (feinen 
Birbeln, Rippen u. f. w.) zu Haldwirbeln und Kopf, ja, es erftredten fich fogar Muöfel: 
maffen über die ganze Länge des Ruͤckens, welche einen ihrer Zwecke in der Bewegung de 
Kopfes finden. Begreiflicher Weife find die Muskeln und die rauhen Vorfprünge und Ber: 
längerungen der Knochen, an welche fte fich beften, fowohl in der Gefammtmafle, als auch 
in anderen Beziehungen verfchieven. In befonvers vielen Fallen fommt ed darauf an, den 
Bewegungen ded Kopfes nach aufwärts eine große Kraft zu geben. So, wenn der Kopf 
an fich fehr ſchwer ift, wenn er ein bedeutendes Gehörn trägt, wenn er als Stoßwaffe 
mit Hörnern oder Hauzähnen verfehen ift, oder zum Tragen fehwerer Beute zwiſchen den 
Kiefern oder zum Wühlen in der Erbe dienen fol. In anderen Fällen ift auch für ſehr 
kräftige Seitenbewegungen gelorgt, welche namentlich bei manchen Raubthieren für den 
Kanipf und Die Zerreißung der Beute wichtig iſt. Es muß diefen Muskelentwicklungen 
dann auch immer die Ausbildung des Kopffkelettes entiprechen. Das Schwein z. B. muß 
beim Bühlen den Kopf mit Kraft aus einer mehr gefenkten Lage etwas heben (den Rüſſel 
von hinten nach vorn bewegen), und es bedarf ebenfalls 
beim Hauen mit feinen Zähnen, welches von unten nach 
oben geichieht, einer bedeutenden Kraft in berfelben 
Richtung. Indem ed deßhalb einen mächtig fleifchigen 
Naden hat, muß auch der Kopf eine große Fläche nach 
binten darbieten, für den Anfag von Muskeln. Daher 
die Höhe der fteilen Hinterfläche ihres Schaͤdels. Daß 





bloße Tragen des Kopfes ift aber außer den Muskeln Schädel eines Schweine. 
noch durch elaftifche Bänder (Nadenband, ligam. nuchae) 
ig. 200. ſehr unterftügt, welche zwifchen dem Hinterkopfe und den Dot: 


nen der Halswirbel und erften Bruſtwirbel ausgeſpannt find. 
Sie erreichen eine bedeutende Stärke bei Ihieren mit ſchwerem 
Kopfe (Geweihe!). 

Die Länge des Halfes fteht ſehr gewöhnlich in einem fol 
chen Verhältniffe zu der Länge der vorderen Ertremitäten, DaB 
die Schnauze des Thieres bequem den Boden erreicht. Chen 
fo begreiflich wie diefe Einrichtung ift es aber auch, daß Hd 
manche Abweichungen daran finden. Das Erreichen des Bo: 
Kopf eines Elephanten. dens mit ver Schnauze ift dem Glephanten fehr zweckmaͤßig 
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durch den Müflel erſpart. Sehr richtig hat man bemerklich gemacht, daß eine ungeheure 

Wustelmaffe nötbig gewefen ſeyn würde, um einen ſolchen Schävel, mit ſolchen Zähnen an 

einem Langen Halfe zu bewegen. Auch der Kopf des Elennthieres iſt durch das monftröfe 

Geweihe fo belaſtet, daß ein langer Hals hier große Unbequemlichkeiten zur Folge haben 

wurde. Diefe Thiere können mit dem Maule den Boden nicht erreichen. Wan fagt, daß fle 

ihre Nahrung an Felswaͤnden, Bäumen, Sträuchern ſuchen. Auch wachfen in dem Bater- 

lande dieſer Thiere manche Flechten und Gräfer fo hoch, daß ſie wohl dadurch in den Bereich 

ihres Maules tommen mögen. Bei Thieren, welche ihre Nahrung auf Bäumen fuchen, fäUt 

das Motiv zu jener Proportion zwiichen Hald und Vorderbeinen ebenfalld weg, daher es bei 

dem Zaulthiere und den Affen fehlt. 

. Auch die handartige Bildung der 

Big. 201. Vorderfüße kann einen Erfa dafür 

liefern, indem folde Glieder dem 

Maule die Nahrung entgegen fühs 

sen. Berner fehlt ein beſtimmtes 

Verhaͤltniß zwiſchen Ränge des Hals 

ſes und Vorderertremitaͤten aus na« 

tuͤrlichen Gründen auch den Fleder⸗ 

mäufen und den Balthieren. Thiere, 

welche nur im Waſſer leben, bedurfen 

? eigentlich gar feinen Hals, da fle auch 

ohne einen ſolchen berveglichen Theil 

den Kopf mit dem Rumpſe zufams 

men in jede beliebige Richtung bringen können. Ja «8 iſt bei ihnen, wegen der Aehnlich⸗ 

keit ihrer Ortsbewegung mit derjenigen der Fiſche, eine fehr geringe Biegſamkeit des Hals 

ſes wunſchenswerth. Daher fehlt denn, der Funktion nach, der Hals diefen Thieren auch 

wirtliy: die Halswirbel, wenn auch der Siebenzahl nach ganz oder nahezu vollftändig, 

find in der Richtung der Rängdaxe des Körpers fo verkürzt und fo unbeweglich unter einan« 
der verbunden, daß fle funktionell gar nicht in Betracht kommen. 

Während wir bei einigen Thieren, von dem ungemöbnlich ſchweren Kopfe ausgehend, die 
Kürze des Halfed nothwendig finden, wie bei dem Elephanten und Eiennthiere, können wir 
in anderen Fällen umgekehrt fagen, daß durch die befondere Länge des Halſes ein beſonders 
leichter Kopf nöthig wird. Man bat wenigftens in Beziehung auf die Giraffe Die befondere 
Reichtigfeit der Kopfnochen hervorgehoben. So auffallend übrigens gerade die Giraffe ein 
Beifpiel zu ſeyn feheint, daß ber Hals fich nach der Ränge der Vorberbeine zu richten pflegt, 
fo weibet dennoch dieſes Thier nicht am Boden, fondern in der «Höhe und vermag auch die 
Sqhnauze nur mit großen Schwierigkeiten an den Boden zu bringen. Die Entwidlung des 
Nadenbandes über den ganzen Rucen des Thieres fcheint Die Urfache davon zu feyn. 

Ganz eigenthuͤmlich {ft am Halſe die Einlenkung der beiden oberften Wirbel an eins 
ander, Der obere derfelben, Atlas, hat flatt des Körpers nur eine dünne Duerleifte, 
und diefe hat ihre Gelenkflaͤche für den zweiten Wirbel, den fog. Epiftropheus, nicht nach 
hinten, fondern nad} oben. Der Epiftsopheus befigt nun nach vorn eine zahnartige Spige 
(processus odontoideus), welche in den Atlas unterhalb des Rüdenmarkes fi fo hinein 
ſchiebt, daß fie auf jene Querleifte des Atlas zu liegen kommt. Sie ift gegen diefe durch ein 
Rartes Band angepreft und bilbet eine Axe, um welche der Atlas fich dreht. Aehnlich wie 
bei den Säugethieren, verhält ſich diefe Verbindung auch bei ven Bögeln und den meiften 
Reptilien. 

Den Säugethieren far ausſchließlich eigen ift aber die Art der Verbindung des oberfien 
Birbeld mit dem Schädel. Sie gefchieht nämlich durch zwei Belenkflächen, welche am Atlas 
jederſeits auf den Bogentheilen liegen und concav find. Die entiprechenden Gelenftöpfe am 
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Hinterhaupte legen ſich auf viefe Flächen. Es verſteht fich alfo, daB Die Bewegung des Kopfes 
am Atlas nur um eine durch diefe beiden Gelenkkoͤpfe gehende Achſe gefcheben kann. Andere 
Bewegungen beruhen auf der Beweglichkeit der Wirbel unter fi. Merkwürdig iſt nun, wie 
diefe Einrichtung zwar auch bei den Walthieren ſich findet, der Form nad) aber fo umge: 
wandelt ift, daß fle in ihrer Wirkung ganz mit der durchaus verfchiedenen Wirkungsweiſe 
des vorberften Wirbels der Fifche mit dem Schädel übereinfommt. Da nämlich beim 
Schwimmen diefer Thiere die bewegende Kraft von hinten nad} vorn wirft, ſich ſtoßend 
durch alle Wirbelkörper bis auf ven Schädel fortpflanzen muß, fo ift e8 wichtig, daß die Ver: 
bindung zwijchen dem erften Wirbel und Schädel auch in derſelben Richtung liege, in welcher 
die Verbindungen der Wirbelkörper unter einander ſich befinden, nämlich unter dem Ruͤcken⸗ 
marke. Läge fie höher, was fonft bei den Säugethieren der Fall ift, fo würde bei jedem 
Stoße von hinten der Kopf etwas nad) Hinten ausmeichen. Diefem Uebelftande iſt dadurch 
abgeholfen; daß die beiden feltlichen Gelenkflächen bei den Cetaceen nicht bloß durch ihre 
Flachheit ſchon der Bewegung wenig günftig find, fondern auch fich fo weit nach unten unter 
dad Rüdenmarf ausdehnen, daß fie unter vemfelben einander faft erreidyen. — An den Bruft: 
theil nach hinten fhliegen fich die Lendenwirbel an. Sie find gemöhnlich nur wenige an der 
Zahl und die Dimenſionen derfelben fchon merklich bedeutender, ald an den vordern Wirbeln. 
Namentlich ift der Körpertheil diefer Wirbel mächtig entwidelt und fünit die Beweglich⸗ 
feit derſelben natürlich geringer, alö die der Halswirbel. Dagegen übertrifft diefer Theil 
der Wirbelfäule an Biegfamkeit den Brufttheil und noch mehr ven ganz flarren Beckentheil. 
Diefe Eigenheiten der Lendenwirbel werben leicht verfiändiich durch eine Parallele zwiſchen 
denfelben und dem Halfe. Wie fich der Hals zum Kopfe verhält, fo verhält 
fi wieder der Lendentheil zu dem ganzen vor ihm liegenden Körper. 
Bei der Ortsbewegung, namentlich der fprungartigen, bei Bewegungen des Oberkörpers im 
Sigen, ericheint das Beden als fefte Baſis, gegen welche der vordere Theil des Körpers feine 
Lage verändern fol. Das Beden jelbft ruht dabei im Kalle des Sprunges auf den ‚Hinter: 
beinen und ift nur relativ feft, im Kalle des Sitzens auf den zufammengefnicten Hinter: 
beinen allein oder auf ihnen und den Sißbeinen, oder auch (beim gemöhnlichen Site des 
Menfchen) vorzugsweiſe auf legteren. Da nun die Laft, welche vermittelt der Kendenwirbel, 
ald eines biegfamen Stieled, vom Boden aus dirigirt werden fol, eine viel größere if, alb 
die Laft, welche durch den Hals regiert wird, fo If} eine größere Dimenflon der Wirbel, 
größere Seftigkeit und geringere Beweglichkeit nothwendig. Zugleich zeigen fich mächtige 
Fortſaͤtze der Wirbel, für die Anheftung der Muskeln beftimmt. Bedeutende Schichten von 
Muskeln finden fich auf diefen Theil der Wirbeljäule gelagert, welche theild in kurzen Buͤn⸗ 
den yon einem Wirbel zum andern gehen, theild mehrere Wirbel oder felbft lange Streden 
der Wirbelfäule überfpannen und alle dazu dienen, den vordern Körpertheil im Verhältnifle 
zum Beden zu beben over feitwärts zu beugen. Die Bewegung des Vorderkoͤrpers nah 
abmärts gefchieht hauptſaͤchlich durch Muskeln, welche von dem Rande des Beckens aud nadı 
vorn laufen und fich an vie ſeitlichen, noch mehr aber an die tiefften Theile des Bruſtkorbes 
anheiten. Indem ihnen der Thorar gleichjam als Hebel dient, die Diftanz ihrer Anbeftung 
am Thorar von der Wirbelfäule als Ränge des Hebelarms betrachtet werben darf, durch 
welchen fie auf die Wirbelfäule wirken, fo können fle bei geringerer Kraft bedeutende Wir 
fungen bervorbringen. 

Das Becken befteht aus einigen, feft unter einander verbundenen, Wirbeln und einem 
mächtigen Knochengürtel, welcher den hinterften Theil der Bauchhöhle umgibt. Diefer 
Ring beſtht oben eine breite Lfidle, in welche die Beckenwirbel paflen und feſt eingefugt find. 
Unten ift derfelbe meift ſchmal und beide Seitenhälften in der untern Mittellinie des Kör: 
pers durch Knorpel verbunden. Der Bedlengürtel geht von der Wirbelfäufe nicht gerade nad 
abwärts, fondern meift ftarf rüd- und abwärts. An feiner Seite iſt eine bedentende Ber: 
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tiefung, in welche der ingelfärmige Gelenkkopf des Oberſchenkelbe ines paßt. Jede Seiten 
bälfte des Sedens (von den Wirbeln abgefehen) beficht weiprünglich muß drei Anodgen, 
welche in dirſer Gelenkhoͤhle zufansmentzeffen und beim Heranwachfen des Thieres mit kine 
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ander verſchmetzen: dad Darmbeln bildet 

den obern und vordern Theil, welcher je⸗ 

derſeite an die Veckenwirbel gewachſen iſt 

und von ba rhd: und abwaͤrto zu der bes 

zeichneten Gelenkhoͤhle reicht. Hier tuWfft ee 
mit dem Gigbeine ud Dem Schambeine zus 

ſaumen. Dad Schambein läuft von da nach 
innen, zur Vereinigung mit dem der andern 
Seite, welche an Stärke und Ausdehnung 

ſehr verfchleben HR; das Gigbein geht nach 
binten und bildet den Sipbeinhöder. Don 

Viefem läuft aber ein anderer AR wieder nach 

Innen und vom, zur Bereinigung mit bem 

Schambeine, fo daß zwiſchen Sipbeinen 
und Schambeinen eine ringeum geichleffene 

Deffnung entficht. — Diefer Knochengue⸗ 

tel dient als feſtes Bindeglied zwiſchen hin ⸗ 

teren Extremitäten and Rumpf, als ausge⸗ 

dehnte Flaͤche zum Anfage zahlreicher Aus · 
keln, welche, das Beden ſelbſt als feſten 

Bunkt betrachtet, die Extremitäten ſowohl 

alB auch den Vorderkdeper zu vegiesen im 

Stande find. 

Bei dem Wenfhen (Big. 202) macht 
die Beftiumung zum aufrechten Gange eine 
Abweichung von der gewöhnlichen Form 
nöthig. Der Theil des Bertens, welcher bei 
horizontaler Wirbelfänle der vorberfte feyn 
wurde, ift bier fehr erweitert, gleichfam 
trichterförmig. Das Beten wird dadurch 
zu einer Gtüge der Unterleibseingewelde. 
Diefe Form hat jedoch andererfeitd auch 
eine wichtige Beziehung zur Bewegung, ins 
dem dadurch beflere Infertionspuntte für 
die Muskeln der unteren Extsemitäten ges 
wonnen werben. Bei den Ihieren, deren 
‚Hinterfchenfel im Ganzen rechtwinklig ger 
‚gen die Wirbelfäule ſtehen, finden ſich gute 
Anheftung&punkte für die Oberſchenkelmus · 
keln an einem Beden, deffen Hauptausdeh · 
nung der Wirbelſaͤule ziemlich parallel läuft. 
Wollte man aber ein ſolches Thier aufrich« 
ten, fo daß die Schenkel nun in der Rich: 
tung der Wirbelfäule ſich herabſtreckten, fo 
würde jene Form des Beckens ſich ald un« 
awechmäßig erweifen: das Becken muß auch 
in diefem Falle, fo wie im menſchlichen 
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Stelette, eine beveutende horizontale Ausdehnung haben, Damit die für den Oberfchentel 
beftimmten Musfeln gehörig an ihm angeordnet werben Eönnen. 

An die Beckenwirbel fchließen fich denn endlich die an der Zahl fo höchſt verſchiedenen 
Schwanzwirbelan. Sie nehmen bald rajcher, bald langſamer von vorne nach hinten (nament- 
lich in den Querdimenſionen) an Stärke ab. Dabei verlieren ſich, gegen die Schwanzipige 
bin, alle anderen Theile des Wirbels, bis auf den Körper, völlig. Die vorderen Schwanz: 
wirbel dagegen befigen, wenn der Schwanz bedeutend entmidelt ift, oft nicht bloß einen 
obern, fondern auch einen untern, ſtark entwickelten Bogentheil, welcher Gefäße umſchließt 
und Muskeln zur Unheftung dient. — Die Funktion dieſes Theiles ift jehr verichieden. Bei 
dem Menfchen befteht er nur aus wenigen, theils fehr verfümmerten ®irbeln und ift gegen 
die untere Deffnung des Bedens hineingefrümmt. Faſt unbemweglich wie er ift, dient er der 
Bauchhöhle mit zum Berfchluffe nach abwärts und weißt fo, ebenfo beſtimmt wie bie eben 
erwähnte Born des Bedens, auf die Beſtimmung des Menfchen zum aufrechten Gange hin. 
Einige wenige höhere Affenformen befigen diefelbe geringe Anzahl von Schmangwirbeln, 
wie der Menſch, 4—5 (felbft noch weniger), aber ohne die Krümmung. Diefe Thiere be: 
dürfen einer ſolchen Stüße im untern Bedenausgange ſchon nicht mehr, ihr Gang ift, jelbft 
wenn fie ſich auf die Hinterfüße erheben, nicht jo aufrecht, wie der des Menfchen. Außerdem 
ift auch ihr Becken enger. Noch bei manchen anderen Thieren ift der Schwanz fo unbeben: 
tend ausgebildet, daß wir ihm ſchwerlich eine befondere Funktion zufchreiben dürfen, wie 
bei Hafen, Schweinen, Rothwild und anderen befannten Tieren. 

In manchen Fällen dürfen wir den Schwanz wenigftend ald Fliegenwedel in Anſchlag 
bringen, und das Pferd dient ald Beifplel, wie diefe Funktion, auch bei geringer Länge des 
Schwanzed am Skelette, durch eine reichliche Behaarung dennoch erreicht werden kann. — 
Bei fehr vielen Thieren wird der Schwanz aber zu einem Bewegungäwerfzeuge und bei 
manchen zu einem fehr wichtigen. Selbft der ſehr mäßig entwidelte Schwanz des Hundes 
bat ſchon fehr entſchieden dieſen Nutzen; ich habe oft beobachtet, Daß der Hund, wenn er im 
Schwimmen feine Richtung verändern will, mit dem Schwanze fteuert, d. h. den Schwanz 
nad) derfelben Seite ſtark hinüber biegt, nach welcher der Vorbertheil wenden fol. Je 
nachdem die Wendung mehr over weniger rafch bemerkftelligt werden fol, ninımt der Hinter: 
koͤrper mehr oder weniger Antheil an diefer Krümmung. Auf diefelbe Weiſe benutzen ohne 
Zweifel alle viel ſchwimmenden Säugethiere ihren Schwanz. — Aber auch als Luftſteuer⸗ 
ruder dienen die ſtark entwidelten Schwänze mandyer im Sprunge ſich außzeichnenden 
Säugetbiere. Unverkennbar ift dieß der Zweck des großen bufchigen Schwanzes der Eid: 
börnchen, welcher überdem beim Sprunge nad) abwärts die Intenfität des Falles mindern 
wird. Auch bei der Kate fcheint der Schwanz einigermaßen zur genauern Beftimmung ber 
Sprungrichtung zu dienen. Wenigftend bemerkt man bei derfelben, Indem fie ſich zum 
Sprunge anfchidt, zuende Bewegungen des Schwanzed, welche als eine Vorbereitung zu 
einer beftimmten Thätigfeit gedeutet werden möchten. Dan überfehe hier nicht, daß eine 
Steuerung beim Sprunge in der Quft feinedwegs bloß für Beftimmung feitlicher Richtungen, 
fondern ebenſowohl für die Beftimmung der fenkrechten Richtung des Sprunges dienen 
fann. Auch faffe man Steuerung nicht in dem engen Sinne einer Modifikation der ſchon 
fattfindenden Bewegung, fondern überlege, daß eine beftimmte Richtung, in welcher dab 
Steuer oder der Schwanz im Momente des Sprunges ſich befindet, auf die Linie der Be: 
wegung des Körperd einen Einfluß ausübt. Ift der Schwanz z. B. im Augenblide des 
Sprunges aufwärts gerichtet, wird er während der Bewegung in diefer Rage erhalten, io 
befchreibt der Schmerpunft des Körpers nothwendig eine andere und zwar eine höher gelegene 
Linie, ald er ohne dad Mitwirken des fo gerichteten Steuers gethan haben würde, °) 


) Ich werde die Bemerfungen über die Wirkung des Steuers auf die Bewegung nicht wieder: 
holen bei Gelegenheit der Vögel; die Wirkungen find aber dort nothwendig biefelben. Linfswendung 


Cam. E,.] 


» 
8 ift wohl denkbar, daß bei einem verhältnigmäßig fo buſchigen großen Schwanze, wie 
der bed Gichhörnchens ift, durch eine feitliche Steuerung eine ganz merfliche Abweichung der 
Gprunglinie (wenn man fle auf eine Gorizontalebene projicirt) von der geraden Richtung 
entftchen kann. So kann dad Thier um ein Hindernig herumfpringen. Liegt zwiſchen 
dem Bunfte a, von welchem das Thier abfpringt, und dem Punkte c, welchen 68 erreichen 
mil, ein Hinderniß, welches nicht überfprungen werden kann, wir wollen fagen ein ſenkrech- 
tr AR, fo kann das Thier ihn umfpringen. Wenn ed z. B. den Schwanz ſtark nach rechts 
biegt in dem Momente des Abſtoßes, feinen Stoß aber in einer Richtung ausübt, welche 
linf8 an dem zu erreichenden Bielpunfte vorbeiführt, fo beſchreibt es im Fluge einen Bogen, 
Fig. 203. deſſen Gonverität links gerichtet iR. 
‚Haben alfo die verſchiedenen Elemente 
das richtige Verhältniß zu einander, fo 
kann diefe Bogenlinie das Thier zu dem 

Buntte c führen. 

Als Gtüge des Körpers, vielleicht 
auch ſelbſt zum Bortfchnellen, ſcheint 
der Außerft Fräftige Schwanz der Käns 
guruh's (Big. 203) zu dienen und eine 
noch wichtigere Bewegungs · Funktion 
kommt den langen Greifſchwaͤnzen ver« 
ſchledener Affen (Big. 204) der neuen 

RingtrubBtelet. Belt, fo wie mancher Beutelthiere u. ſ. w. 
iu. Eine Kängurubform, Bettongla penicillata Gray, umfaßt mit ihrem Schwanze @raßbüfcheh; 
um fle zum Neftbau zufammenzutragen. 


win ana 


Diefer Ueberfiht ver Megionen der Birbelfäule der Säugethiere fügen wir nur noch 
hinzu, daß bei den Getaceen, mit gänzlicher Veränderung der Bewegungsbedingungen auch 


des Schwarzes bewirkt eine Abweichung der Bewegung nach linfs, Aufrichten eine Abweichung nad 
oben m. ſ. w. Ich bemerfe dieß nur deßhalb ausdrüclich, weil die Wirkung der Steuerung in phyflos 
logiſchen Schriften oft falſch dargeftellt if. Eo meint au R. Owen (Todd’s Cyclop. Art. Aves. 
p. 200), Aufrichten des Schwanzes bewirke Senlen des Körpers u. ſ. w. Ebenfo irrig iR feine Behaup · 
tung, daß Wendungen im Fluge durch Bermehrung der Fluͤgelſchlage einer Seite betwirkt wuͤrden. 
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eine bedeutende Abänverung des Skelettes auftritt. Daß die Haldregion funktionell fo gut 
wie nicht vorhanden bei ihnen iſt, wurde ſchon erwähnt. Die Bruftgegend ift am wenigften 
verändert. Doc) ift bei den zahnlofen Cetaceen nur das erſte Rippenpaar mit dem fehr 
funzen Bruftbeine in näherer Verbindung, dab zweite durch ein Band daran gefnüpft, die 
übrigen nad) unten ganz frei. Don ver Bruft an fällt aber eine beſtimmte Gliederung der 
Wirbelſaule von ſolcher Bedeutſamkeit, wie Die Säugethiere fe fonft defigen, weg. Diele 
Thiere haben kein Becken. Meift nur ein einfacher Knochen jeverfeits, ohne Zufammenhang 
mit der Wirbelfäule, an der Stelle des Beckens im Fleiſche ſteckend, wird ald Rudiment 
veffelben aufgefunden. Von dem Nugen diejer Beckenandeutung wiſſen wir nur, daß fih 
Theile des Geſchlechtsapparates damit verbinden (Corpora cavernosa), Mit der Anheftung 
des Beckens an die Wirbel fällt aber auch die ſcharfe Scheldung zwifchen Lenden- und 
Schwanzgegend fort, fo daß hier von der Bruftgegend- an bia zur Schmanzfpige eine ziemlich 
allmälige Abnahme der Wirbel in Bezug 
auf Ausdehnung und Zufammenfegung ſich 
findet. Die wichtigſte Ausnahme von dies 
fer Allmaͤligkeit bilden die unteren Bogen 
einer Reihe von Schwanzwirbeln. Das 
Schwanzende diefer Tiere ift mit einer ho⸗ 
tizontalen, floffenartigen Ausbreitung ver⸗ 
fehen (Big. 205). Man möchte daraus 
fließen, daß der Schwanz vorzugsweiſe 
dur) vertikale Schläge beim Schwimmen 
wirke. Indeſſen hat man neuerlich bemerk⸗ 
lich gemacht, daß der Schwanz der Wal⸗ 
thiere von einer Seite zur andern weit bes 
weglicher fey, ald von oben nach unten. Nach einer von Leſſon (Voyage de Ia Coquille) 
an Delphinen angeftellten Beobachtung ſcheint es, daß diefe Thiere beim Schwimmen eine 
gleichfam rollende Bewegung von einer Seite auf die andere abwechſelnd machen, wodurch 
dann vielleicht die Stage der Schwanzfloffe zur Wirkung kommt. Die fo Häufig fpringen 
man den Bewegungen ber Delphine werden 

aber durch die horizontale Floſſe ohne 

Weiteres begreiflich. 

Beit entfernt von dem Bau der Slu: 
ve getbiere zeigt ſich die Wirbelfäule der 
ea Vögel. In Bezug zur Bewegungöfunf: 

tion haben wir hier brei Hauptabthei⸗ 
lungen zu unterfcheiven! Hals und 
Schwanz nach denfelben Merkmalen wie 
früher, flat Bruft:, Lenden« und Beden- 
gegend brauchen wir aber eigentlich nur 
eine Rumpfregion anzunehmen; jeden: 
falls iſt die Gliederung dieſes Theile 
in Bruft und Becken eine mehr unter: 
“«  georbnete, und bon einer Lendenabthei 

lung kann überall nicht die Rebe ſeyn. 

Der Hals der Vögel if durdfenitt: 

lich (Big. 206) viel länger, als bei den 

Geterftelet. u Säugethieren, fo wie von größerer und 

a ———— ae ae at a — bedeutend wechfelnder Zahi der Wirbel 
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Schwanjfloffe eines Walfifches. 
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Länge beffelben zu anderen Körperibeilen iR bier, wie man richtig bemerkt hat, won ben 
hinteren Srtemitäten herzunehmen. Daß in der That in fehr vielen Fällen der Hals um fo 
länger iſt, je länger die Beine, das brauchen wir wohl kaum durch Berufung auf Störche, 
Reiber, Strauße u. |. w. zu belegen. Niemand wird einen Iangbeinigen Vogel mit kurzem 
Halfe gefehen haben. Wohl findet ſich das umgekehrte Verhältnis, 3. B. auffallend beim 
Schwane, welcher auch die Höchften Zahlen der Halswirbel, 23—24 darbietet. Der Nutzen, 
welchen eine ſolche Langhalfigleit einem nicht tauchenden Schwimmüogel, wie es ber 
Schwan if, Bieten Tann, if begreiflich genug. Wenn derfelbe unter dem Wafferfpiegel etwas 
aufiucht, fo kann dabei die Länge feiner Fuͤße nicht mehr das Maaß der zwerfmäßigften Länge 
des Halfed abgeben. — Lingeachtet der Hals, weldyen wir als beweglichen Stiel des Kopfes 
bezeichnet haben, nur bei den Bögeln fehr lang if, fo daß Die Bewegungen ded Kopfes eine 
verhältnigmäßig bedeutende Krait namentlih am untern Ende des Halfed vorausfehen, fo 
it doch die Leichtigkeit ded Vogelkopfes fo groß, die Kraftanftuengungen, welche vemfelben 
jugemuthet werden, im Ganzen jo gering, daß der Hals dennoch keineswegs einen bedeuten: 
ven Musfelapparat aufweist. Namentlich iſt e8 auffallend, wie fchwach die Dormfortfäge 
ſelbſt am untern und obern Ende des Halſes find, obgleich fie eben hier noch die bedeutenvfte 
Ausbildung befigen. Bon den mittleen Halswirbeln kann man faum noch fagen, daß ſie 
Dormmfortjäge befäßen: einfache Bögen deren bier das Ruͤckenmark und laſſen zwiſchen ſich 
Lüden, über welche das Nadenband fich ausfpannt, welches bei Ianghalfigen Wögeln eine 
bedeutende Stärke erreicht. Indem aber dieſes Band ver Reihe der Wirbellörper nahe llegt 
und nicht wie bei den Säugethieren um die Länge der Dornforifäke von derfelben entfernt 
wird, ſchrankt es auch vie Beweglichkeit der Wirbel weniger ein. Dazu kommt noch, daß 
feine einzelnen Portionen, von Wirbel zu Wirbel, ziemlich lang ſtud, alſo um ein Bedeuten⸗ 
deres dehnbar. — Für den Bewegungsmechaniämus des Halſes ift es fehr wichtig, daß der⸗ 
felbe ftet8 Sförmig gebogen iſt, der untere Thell nad) vorn convex, der obere nad) vorn 
concav. Ich will namentlich bemerklich machen, welche Wirkung dadurch der lange vordere 
Muskel des Halfed bekommt. Diefer bedeutende Muskel hat feine hinterften Anſatzvunkte 
unter den Bruftwirbeln, wofelbft ſich bebeutenbe Anochenvorfprünge für feine Anheftung 
befinden. Bon da erftredt er ſich hinauf am Halſe und wirft auf alle Wirbel deſſelben. 
Bedenkt man nun, daß die beveutenderen Kraftwirkungen des Kopfes In einem Stoßen, 
Schnellen des Kopfes und ruckweiſem Zurückziehen deſſelben beftehen , fo feheint dieſer bes 
deutende Muskel ſowohl bei der einen, als bei der andern dieſer Bewegungen, niederziehend 
und durch Krümmen des Halſes auch zurüdziehend, wirkſam feyn zu können. Daraus erklärt 
ſich, weßhalb gerade diefer Muskel oft fo fehr ſtark iſt. Allgemein fcheint das aber nicht zu 
fen. Auch ift wohl begreiflich, wie mit jener Form des Halſes fich die manchfaltigften 
Dewegungdarten werben verwirklichen laflen, je uhten die Muskelmaſſe bier oder dort 
färfer entwidelt if. 

Uebereinftimmend mit den Säugethieren greift eu bei den Vögeln der zweite Hals: 
wirbel mit einem Zabhnfortfaße in den oberften hinein. Diefe Lebereinftimmumg theilen bie 
Bögel mit ven befchuppten Reptilien. Ebenſo aber aud) eine Abweichung von den Einrich- 
tungen des Gäugetbierjfeletted, welche darin beftcht, daß Atlas und Hinterhaupt nicht durch 
zwei feitliche, fondern durch ein mittleres (unter den Ruͤckenmarke gelegenes) Gelenk mit 
einander verbunden find. Wie bei den Säugetbieren bildet aber audy bier das Hinterhaupt 
den convexen Theil des Gelenkes. Die Folge diefer einfachen Gelenkverbindung if die 
Möglichkeit einer Drebung in derfelben, während fle bei den Säugethieren ein bloßes Nicken 
läßt. Bei ihmen gefchieht ja die Drehung zwifchen dem erſten und zweiten Halswirbel 
mehr oder minder vollfemmen. Dafhr iſt denn wieder diefe leßtere Einrichtung bei Bögeln 
und beſchupyten Reptilien im Ganzen weniger ausgebildet, als bei den Saͤugethieren. Ja 
es if mir bei Betrachtung mancher Stelette größerer Vögel ſehr unwahrfcheinlich geworden, 
daß in dem Belente des erften und zweiten Halswirbels eine Drehung um den Zahnfortiag 
möglich feyn follte. 
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Der Uebergang zwiſchen Hals⸗ und Bruſtgegend erſcheint bei den Voͤgeln in ſofern 
weniger ſchroff, als hier regelmaͤßig an den unterſten Halswirbeln ſchon deutliche Rippen 
auftreten, welche nur nicht zum Bruſtkaſten gerechnet werden koͤnnen, weil ſie nicht mit dem 
Bruſtbeine in Verbindung ſtehen. — Die nun folgende Reihe von Wirbeln, welche wir 
Rumpfwirbel nennen, iſt bei den Vögeln in der Regel ohne alle Beweglichkeit, die Wirbel 
felbft in der Bruftgegend häufig durch eigentliche Verwachſung, welche namentlich zwiſchen 
ihren Fortfägen eintritt, völlig erflarrt. Un das hintere Ende des rippentragenden Theile 
der Säule fchließt fich ſogleich das Beden an. Ja e8 find wohl fchon die legten Bruftwirbel 
beiderfeitd von den Darmbeinen eingefaßt. Demgemäß haben diefe Wirbel auch keine wei: 
teren Muskeln, als folche, die zur Bewegung anerer Theile, Hals, Schwanz, Rippen, Extre⸗ 
mitäten dienen. (Ueber den phnflologifchen Werth vieler Einrichtung und einige Ausnahmen 
f. weiterhin, bei Gelegenheit des Beckens). — Die Rippen ſtehen mit dem Bruftbeine nicht 
durch Knorpel, fondern durch Zwiſchenknochen in Verbindung. Jeder diefer Knochen 
(Sternalrippen) bildet mit feiner Rippe einen nad) Hinten vorfpringenden Winkel, fein Vruſt⸗ 
beinende ift mehr ein vorderes als unteres zu nennen. Es ift an dem Bruftbeiwe eingelentt, 
wie dad andere Ende mit dem Ende der Rippe beweglich verbunden iſt. Eine Oeffnung des 
Winkels zwifchen beiden Stüden der Rippe entfernt natürlich das Bruftbein von der Bir: 
belfäule, erweitert den Raum der Brufthöhle: Infpirationsbemegung. — Die Rippen bes 
figen zum Theil an ihrem bintern Rande Heine platte Kortfäge, welche fih an die nächfl: 
folgende Rippe von Außen anlegen. Eine Einrichtung, welche andeutungsweife auch bei 
einigen Reptilien (Krokodil) wiederkehrt. 

Das Bruftbein ift ſtets breit und mit einer ſtark her⸗ Fig. 207. 
vorragenden Knochenwand, einem Kiele, verjehen, wel . 
cher von der untern Mittellinie der Bruftbeinfläche ent⸗ 
fpringt (Fig. 207). Diefe Kante oder Leifte fehlt nur bei 
Bögeln mit verfümmertem Blugapparate, wie den Straus 
Ben, während fie unter den Säugethieren andeutungsmeife 
auftritt, wo zum Fliegen, wie bei den Fledermäufen, ober 
zu anderen anftrengenden Tätigkeiten, wie beim Maul: 
wurf, ein bebeutender Pla für die Anheftung der Bruſt⸗ 
muskeln noͤthig ift. 

Die Bruſtgegend der Vögel iſt ein ausgedehnter und 
fefter Theil für die Befefligung von Muskeln, und na⸗ 
mentlich folcher, weldye das Niederſchlagen der Flügel Squlterblatt; f Gchläffelbein; 
bewirken. Das Gelenk, welches Oberarm und Schulter: el bes Brufbeind; e 2te6 ShHl. 


elbein (os coraroideum) ; co Ripper: 


blatt verbindet, ift jeperfeitd durch eine doppelte Kno⸗ anfäge; = Blide bes ind; 
henflüge gegen das Sternum befeftigt, fo daß Die maͤch⸗ Anaſqhnitte ern Rande vi 
tigen Muskeln, welche das Oberarmbein abwaͤrts ſchla⸗ 

gen, dabei nicht die Are ſelbſt, um welche dieſe Bewegung geſchehen ſoll, aus der Stelle 
rüden können. Die eine diefer Knochenftügen iſt durch das fogenannte Schlüffelbein dar: 
geftellt, welches fich in entfprechenver Lage auch bei dem Menſchen und ſolchen Säugethieren 
findet, deren Vorderextremitaͤten fich einer manchfaltigern Beweglichkeit erfreuen. Ein 
Unterfchieb liegt darin, daß jedes Säugethierfchlüffelbein für ſich von feiner Seite fich an 
den obern Theil des Bruftbeind (manubrium sterni) flüßt, während bei den Bögeln beide 
Schlüffelbeine fi} vor dem Bruftbeine begegnen und mit einander zu einem Vförmigen 
Knochen (furcula) verfchmelzen. 

Die andere Stüge wird von einem Knochen gebildet, welcher bei Säugethieren Mein zu 
feyn und mit dem Schulterblatte zu verfchmelzen, vom Bruftbeine aber fehr entfernt zu 
bleiben pflegt. Am Skelette des Straußed (Fig. 208) ift ſowohl Diefe Einrichtung, als das 
Bruftbein nebft den Flügelknochen verfümmert. 
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Dab Beden der Bügel, im Ganzen nad} 
demfelben Blane gebildet, mie daß der Gäu« 
gethiere, bietet dabei doch u. a. die Abwei⸗ 
&ung dar, daß feine beiden Seitenhälften in 
der untern Mittellinie nicht mit einander ver⸗ 
bunden find. Nur der zweizehige oder afrie 
Tanifche Strauß macht davon eine Ausnahme, 
während beiden Säugethieren fat lets eine 
Berbindung in der Schamgegend, und oft 
eine ſehr fefte ſich findet. Dabei find die auds 
einander ſtehenden unteren Enden der beiden 
Bedenhaͤlften der Vögel bänn und ſchwach. 
Diefe Abweichung inder Bildung des Beckens 
ſteht auf das Tieffle mit anderen Organifa- 
tiondverfchledenheiten der Bögel und Sauge · 
thiere in Verbindung, wir können Gründe 
aufzählen, wegen welcher Die Vigel im Allge ⸗ 
meinen ein nach unten hin feftereß Beden nicht 
nöthig haben, während ein ſolches bei den 
Säugethieren Bedürfniß ift; und auf der ans 

Strant. dern Seite läßt ſich wieber zeigen, wephalb 

den Bögeln ein offenftchenbes in feinem uns 

ten Theile biegfames Vecken befonders nöthig ift. — Ein Grund, weßhalb die Vögel ein nat) 
unten hin ftärler gebautes Bedten nicht nöthig haben, möchte nun wohl ſchon in der Leichtigkeit 
des Koͤrpers, dem mindern Gebrauche der Beine zur Ortobewegung und, in fofern biefe Gründe 
nicht ganz außreichen mögen, in der Gelegenheit für eine deſto ſtarkere Befeftigung des Beckens 
an der Wirbelfäule liegen. In Betreff der Ortöberegung haben wir zu überlegen, daß aller« 
dings einerſeits die Vögel fehr leicht von Körper find und auch darum feiner ſtarken Bang« 
werfzeuge bebfitfen, weil biefelben bei den meiften nur für geringere Bewegungen gebraucht 
werden; andererſeits aber iſt ed denn freilich immer nur ein Grtremitätenpaar, welches ben 
Körper trägt, während bei den Säugethieren, deren zwei thätig zu ſeyn pflegen. Aber bes 
mertenöwerth iſt es, daß gerade der coloſſalſte der flugloſen Vögel, der Strauß, in feinem 
Beden die Ausnahme macht, daß es unten geichloffen ift. — Wie dem aber auch fey, es if 
immer auch der andere erwähnte Umftand wichtig, daß bei den Vögeln dad Becken ſich an 
einen fo großen Thell der Wirbelfäule anlegen kann. Bel den Gäugethieren hatten wir 
einen beweglichen Lendentheil der Wirbelfäule nöthig, bei den Vögeln würde ein folcher, 
wie wir fogleich fehen werden, ſchaͤdlich ſeyn. Bei den Säugetieren läßt ſich alfo die Bes 
feftigung des Beckens an der Wirbelfäule nicht vergrößern, wenn man nicht bloß zu dieſem 
Zwecke noch etwa einige Wirbel in das Skelett einfchieben wollte; bei den Vögeln dagegen 
legt ſich, wie wir wiſſen, das Becken über die Hinteren Rippen und Bruſtwirbel, und umgibt 
außerdem einen Theil der Wirbelfäule oft fo, daß e8 denfelben von hinten vervedt, über ihm 
von peiden Seiten, ebenfo wie mit ihm, vermachfen ift. — Hier alfo hat das Becken der 
Bögel eine hinreichende Vefefligung auf Koften der Beweglichkeit des Lendentheiles. Weß- 
halb aber dieſe Beweglichkeit aufgegeben worden ift, das hat man ſchon gamz richtig aus der 
Vewegungsweiſe der Vögel verftanden. Bei den Säugethieren geſchieht die Ortöbemegung 
im fletem Wechſel der hinteren und vorberen Extremitäten, ihr Rumpf muß zwifchen beiden 
biegfam ſeyn, da fonft ale Bewegungen eine viel größere Härte und Ungeſchicktheit erhalten 
würden, ein Galopp wohl gar nicht möglich wäre. Bei den Vögeln aber, welche entweber 
nur mit dem Sigel oder nur auf den Beinen zur Zeit ſich bewegen, würde es ein Nachtheil 
für daß Fliegen fehn, wenn das Veden, ein Nachtheil für das Laufen, wenn ber Vordertheil 
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des Rumpfes fchlotterte. Weniger feft ift jedoch die Wirbelfäule ded Rumpfes, theils bei 
nur Saufenden Vögeln, wie den Straußen, theil8 bei ſchwimmenden, beſonders aber, wo das 
Flugvermoͤgen fehlt, wie bei dem Pinguin. In beiden Fällen wirken bekanntlich alle vier 
Extremitäten gleichzeitig, Die vorderen des Straußeß fchlagen die Luft, die des Pinguins 
(soie mehrerer anderen Taucher) dad Wafler. Die phyſiologiſche Urfache der Beweglichkeit 
der Rumpfwirbel kann hier nicht ganz biefelbe feyn wie bei den Saͤugethieren, es ift aber 
wahrſcheinlich, dag dieſe Beweglichkeit bei der Lenkung des Laufes und rafchen Schwimmens 
diefer Thiere wichtig iſt. So bat man auch daß eigenthämliche Vorkommen eines einzigen, 
zwifchen Bruft und Becken beweglich eingefügten Wirbeld bei dem Sperber mit Recht auf 
die befondere Befchwinbigfeit der Wendungen dieſes Thieres im Zluge bezogen. Uebrigens 
ift in diefem Falle doch nur eine feitliche Bewegung vorhanden, und nur biefe If} zu dem 
genannten Zwede erforderlich. — Wenn nun ſchon aus dem Borigen ſich ergab, dab ver 
untere Theil des Säugethierbediend flärfer feyn, die beiden Berkenhälften fig an einander 
fügen müſſen, weil ihre Befeſtigung an der Wirbelfäule fich nicht vergrößern ließ, fo läßt 
fich auch noch au8 anderen Gründen die Nothwendigkeit der Stärke dieſes untern Theile ab- 
leiten. Und diefe hängen abermals mit der Beweglichkeit ihrer Kendenwirbelfäule zufammen. 

Bei der Einfchiebung eines folchen bemeglichen Theiles zwifchen Bruft und Beden, jo 
wie bei der mindern Ausbildung des Bruftikeletted (namentlid, Bruftbeined) der Säuge: 
thiere, entfteht zwifchen Beden und Bruſt ein Raum am Humpfe, welcher Eingeweide ent: 
hält, und diefe wollen getragen feyn. Die feften Wandungen aber, welche zur Stüße dieſer 
Eingewelde nöthig find, müflen zugleich muskuloͤs ſeyn. Die Muskeln, welche vom Beden 
zum Bruſtkorbe laufen, wirken mittelft des legtern auch auf die Wirbelfäule, fie find fehr 
wichtig für die Bewegungen des Lendentheild ver Wirbelfäule. Beſonders find die geraden 
Bauchmuskeln wichtige Ylexoren ver Lendengegend, und eben dieſe geraden Bauchmuskeln 
befeftigen fich, vom Bruftforbe an zu beiden Seiten ‚ver Mittellinie des Bauches rüdmärts 
verlaufend, bei den Säugethieren ‚neben ver Schambeinverbindung. Auch Daher muß alfo 
dieſe Gegend des Beckens bei ihnen folide ſeyn. Den Bögeln fehlt aber nicht nur Die Scham: 
beinverbindung, fondern es find die unteren Enden des Veckens auch fehr ſchwach: die Vögel 
bedürfen auch dieſer Muskeln nicht, oder dieſelben koͤnnen fehr ſchwach ſeyn. Dafür find 
aber nicht nur die Gründe, daß ed feinen Lendentheil mehr zu beugen gibt, und daß dad 
lange und breite Bruftbein in höherem Mauße zum Tragen ver Baucheingeweide mit bei: 
ttägt, fonbern fchließlich ift auch noch der Reſpirationsmechanismus, der bei den Gäuge 
tbieren weſentlich auf den Bauchmuskeln berubt, bei den Bögeln ein ganz anderer, md 
Bewegung des großen Bruftbeines vermittelter. — Wenn nun nach dieſer Depuftion bad 
Becken der Bögel ſchwach feyn darf an einer Stelle, wo dad ver Säugetbiere feft ſehn muß, 
fo werden wir auf der andern Seite, bei Betrachtung des Geburtdaftes der Säugethiere 
noch darauf hinweiſen, wie ſehr ed den Vögeln bei ihrem Eierlegen zu Gute kommt, daß fie 
ein im unteren Theile offened, nachgiebigeö Berken befigen. 

Der Schwunz ift am Skelette der Bögel nie ſehr lang, aber auch nicht verfünmiert. Er 
befteht aus einer Reihe von Wirbeln, melche nicht, wie.bei den Säugetbleren, fich allmälig 
von vorn nad) hinten. verfüngen, gleichfam mehr und mehr abortio werden, ſondern ſchließt 
mit einem fasten Wirbel ab, welcher eigenthümlich zu einer ſenkrechten in ver Mittelebeme 
des Körpers entwickelten Platte ausgebildet if. Einen ähnlichen Abſchluß ‚ner Wirbeljäule 
werden wir bei den Fifchen finden und in beiden Fällen hat das venjelben Sinn, Daß von die 
fem Punkte beveutende Kraftäußerungen ausgeben follen. Wie bei den Kifchen Die Schwan: 
floffenfirahlen, fo iind Hier die Schmwanzfteuerfedern mit dem Ende der Wirhelfäule ver: 
bunden. Sie können durch Muskeln nicht bloß ihre Stellung gegen den Rumpf, fondern 
auch ihre gegenfeitige Rage verändern und es ift die hiedurch bewirkte Steuerung (in dem 
vorhin erflärten weitern Sinne genommen) ein fehr wefentliched Element des Fluget 
der Vögel. 
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Bo die Schwanzwirbel eine befonders bedeutende Federlaſt zu tragen haben (Pfau!) 
oder auch eigenthümliche Kraftanftzengungen anderer Art gefordert werben, wie 3. B. bei 
den Spechten, welcye ſich im Klettern auf den Schwanz ftügen, ba find Knochen und Muss 
keln befonder® entwidelt, und es zeichnet ſich u. a. der Schwanz der Spechte durch eine 
Gntwidlung einer Knochenplatte am legten Wirbel aus, welche ihre Ausdehnung nicht in 
ber Mittelebene des Körpers hat, fondern quer gegen biefelbe und gegen die Are der Wirbel« 
ſaule ſteht. 

Bahrend die Klaſſe der Vögel eine große Ginförmigkeit neben hoher Vollendung des 
Bewegungsapparates befigt, laſſen fih die Gliederungen der Wirbelfäule bei ven Repti— 
lien gar nicht in einem Bilve zufammenfaffen: die Schildkröten, die Schlangen, die Saurier 
und Grocodile und felbft noch unter den nadten Amphibien verſchiedene Abtheilungen vers 
langen eine geſonderte Beſprechung. 

Die Schildfrdten, fo wenig ihre Bewegung auch an die Vögel erinnert, ſchließen ſich 
ihnen doch in der @liederungäweife ihrer Wirbelfäule zunaͤchſt an. Denn aud hier gibt ed 
einen in fich ſtarren Rumpftheil der Wirbelfäule zwifchen einem fehr beweglichen Halfe und 

Fig. 209. (Bu Big. 200.) 
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beweglichen Schwanze. Indem aber hier mit ber flarren Mafle ſich das Schreiten auf vier 
Beinen verbindet, flieht die Volllommenheit der Bewegung nothwendig nicht bloß gegen 
die der Bögel, fondern auch gegen bie der Säugethiere zurüd; eine Art der Bewegung, wie 
der Galopp der Säugethiere, bei welchem der Körper abmechfelnd auf dem Hintern und 
verdern Beinpaare ruht, ſetzt einen Wechfel von Stredung und Beugung der Lendengegend 
vorauß: diefe Bewegung ift bei den Schildkroͤten unmöglich. — An ven Rumpftheil der 
Birbelfäule ſchlleßen fich Rippen oder Ouerfortfäge, meift von gewaltiger Breite an. Sie 
bilden mit einander, indem ſie fich bis zum Verſchwinden der Intercoftalräume ausdehnen, 
ein Inbcherned Dach. Ihre Enden fichen weit aus einander, fo daß der untere Schluß der 
Bergmann u. Genfer. . a 
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Rumpfhoͤhle ganz durch andere Knochen gebildet werden muß, welche fidy an den Rand 
dieſes dachförmigen Rippengerüſtes anfchließen. Die wichtigfte Holle unter diefen acceffo: 
rifchen Knochen fpielt eine breite Platte, aus mehreren Knochen zufammengefeßt, welche an 
den Seiten mit dem Rande ded Rückenſchildes verbunden if. Man bat fle als ein fehr in 
die Breite gebildete Bruftbein aufgefaßt. Sie feheint jedoch nicht in genetifchem Zuſam⸗ 
menbange mit dem innern Skelette fich zu bilden, fondern dem Sautfnochenfyfteme anzu⸗ 
gehören, welches auch einen Theil, namentlich ven Rand des Rückenſchildes bildet. — Durch 
dad Auswachfen der Rippen in die Breite tritt bei den Schilpfröten die merkwürdige Eigen- 
beit auf, daß die Schulterblätter und Beckenknochen von dieſen Blatten übermölbt werden 
und dadurch fich im Innern des Skelettes verbergen. 

Bedeutendere Entwicklung und funktionelle Bedeutung des Schwanzed (ald Steuer 
u. f. w.) findet fich bei den Waſſerſchildkröten. 

Den Säugethieren in mancher Hinficht näher fteht die Skelettbildung der Krokodile und 
Eidechſen. Wir können bei ihnen wieder die fünf Abtheilungen der Wirbelfäule mit Be: 
ftimmtheit unterfcheiden. Doch find Diefelben durchaus nicht fo fchön ausgebildet, durchaus 
nicht der Reiftungen fähig, wie die entfprechenden Theile der Säugetbiere. Weber if der 
Hals fo beweglich, noch find Bruft, Lenden⸗ und Beckengegend fo feft gebaut. Daher ver: 
trägt es dieſe Wirbelfäule nicht, für längere Zeit in der Höhe über dem Boden auf den vier 
Deinen getragen zu werben; fle ift nicht geeignet, die Grfchütterungen und activen Bere: 
gungen eines galoppartigen Laufes zu ertragen. Demgemäß baben biefe Thiere niedrige 
Extremitäten im Verhältnig zum Rumpfe, fchleppen ihren Bauch faft an der Erde, bewegen 
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jich in bedeutenden Geichwinbigfeiten meift nur für kurze Augenblide u. |. w. Der Rumpf: 
theil ift weit mehr feitlich biegfam, als bei ven Säugethieren, was fehon im gewoͤhnlichen 
Laufe durch ſtete fchlängelnde Bewegungen fich zeigt. Eben daher find fie aber vortreffliche 
Schwimmer; fle ſchwimmen nämlich nicht wie die Landſäugethiere durch Schlagen mit den 
Füßen, fondern wie die Cetaceen durch Krümmungen der Wirbelfäule. 

Die Mopificationen, welche fih im Schultergerüfte, Bruftbein und Beden zeigen, find 
manchfaltig. Wir geben über fle hinweg, da fle in Beziehung auf phyftologifches Intereſſe 
jich doch nur dem ſchon Gefagten anfchließen könnten, inſoweit wir überall eine phyſiolo⸗ 
gifche Deutung zu geben vermöchten. So hängt z. B. die ſchon erwähnte geringere Solibität 
der Brufigegend mit der abgefürzten Form des Sternum innig zuſammen. Gin fo furzes 
Bruftbein ift den Rippen eine fchlechte Stüße. Es zieht ſich mehr in die Rolle einer Stüge 
des Schultergerüftes zurück und in diefer Funktion finden wir e8 auch bei den nadten Am: 
phibien wieder. Als ganz auffallende Gigenheit erwähnen wir die rippenartigen Knochen 
in der Bauchwandung der Krofodile. Sie legen Zeugniß ab von der durch den ganzen 
Rumpf gehenden Gliederung in Abtheilungen, welche den Wirbeln entfprechen. Wir erfennen 
fle, wenn wir einmal wiffen, daß faferige Stränge und Knochen einander im Stelette ver: 
treten fönnen, in faferigen Streifen (inscriptiones tendineae) wieder, welche eine entiyte: 
chende Stelle in den Bauchmudfeln der Säugethiere einnehmen. 

Zwifchen den Eidechfen und Schlangen gibt es befanntlich eine Reihe von Uebergangt: 
formen. Der Körper wird länger, fchlanfer und die Ertremitäten ungenügender, es feblt ein 
Paar derfelben (Bipes, Chirotes), oder fie fallen auch alle vier, bis auf unbrauchbare Rudi⸗ 
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mente, weg, wie bei den Blindfchleichen (Anguis), welche doch ihrem Schävel nach feine 
Schlangen, fondern Gidechfen find. Natürlich muß dabei die Wirbelfäule auch allmaͤlig 
noch an Beftimmtheit der Gliederung in Regionen verlieren, und der nun zu betrachtenden 
Einrichtung der Schlange ähnlicher werben. 

In der Wirbelfäule der Schlangen fallen ziemlich alle für die Bewegung wichtigen 
Gegenſate fort. Als Haldwirbel fönnen wir noch bie vorderſten Wirbel bezeichnen, weil fie 
in der That rippenlos find. Dann folgt die lange Reihe der rlppentragenden Wirbel, und 
an diefe fließen ſich die Schwanzwirbel, welche mit vollftändigen oder unvollfommenen 
unteren Bogen verfehen find. Den Rippen fehlt eine mittlere Vereinigung durch ein Brufi ⸗ 
bein, fo daß jede Rippe mehr felbftftändig in ihren Bewegungen wird. 

Bei den nadten Amphibien ift der Atlas wieder, wie bei den Gäugethieren, durch zwei 
feitliche elentflächen mit dem Hinterhaupte verbunden. 

Unter ihnen zeichnen ſich die fog. ungeſchwaͤnzten Batrachier durch fehr geringe Zahl der 
Birbel aus. Die Wirbel bieten vom zweiten an bis zum Beden nicht ſolche Verſchieden ⸗ 
heiten dar, Daß man fle in verſchledene irgend wichtige Gruppen theilen koͤnnte. Gie beſthen 
gemöhnlich ſtarke Querfortfäge, aber meiftend nicht einmal Spuren von Rippen, fo daß bier, 
wie fhon oben gefagt, das Bruftbein auf feine Beziehung zum Schultergürtel zurüdtgebrängt 
if. An der Bildung des Bedend nimmt nur ein Wirbel Theil, Die mit ihm verbundenen 
Darmbeine fireden fi von hier weit nad} hinten, und da Gigbeine und Schambeine höchykt 
nubimentär find, fo fallt die Cinlenkung der Unterfcyenkel an da® Ende des Vedens. Es 
bildet daſſelbe einen länglichen, horizontalen Endchernen Rahmen, weldyen vom der Bedens 
wirhel fchließt, während feine Seiten ſich nach hinten gegen einander neigen und zu einer 
Maffe ſich verbinden, weldye die Andeutungen der Sitz und Schambeine, beiverfeits aber 
die Belenfgrußen für die Oberfchenkel enthält. — An den Beckenwirbel fchließt ſich nach 
hinten noch ein langer, feitlich abgeplatteter, fomit fehrertförmiger, einziger Schwanzwirbel, . 
welcher zwifchen den Seitenfchenteln des Beckens liegt, wie die Zunge der Waage zwifchen 
den Schenkeln des Halters. 

Die gefchwänzten unter den nackten Reptilien haben wohl deutlichere Rippen, doch fehlt 
auch diefen die Vefeſtigung am Bruſtbeine. Die Wirbelfäule iſt oft fehr lang, trägt bei 
mehreren kein Becken und ift beſonders bei den nur auf Schwimmen angeroiefenen fehr ſchwach. 

Ueberauß einfach in ihrer Gliederung iſt die Wirbelfäule der Fiſche. Wan kann eigentlich 
nur einen Rumpftheil und einen Schwanztheil unterfcheiden und felbft tiefe find häufig 
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nicht fcharf geichieden, jondern geben allmälig in einander Über. Außer den erften zwei oder 
drei Wirbeln, welche nicht felten der Rippen ermangeln, finden fich ſehr bäufig kürzere oder 
längere Rippen an der Reihe von Wirbeln, welche man alddann Rumpfwirbel nennen darf. 
Die Rippen figen oft den Wirbelkörpern dicht auf, mandymal find aber auch die unteren paari: 
gen Wirbelſtücke zu länglichen Kortfägen ausgebildet, welche dann an ihrer Spige Die Rippen 
tragen. Oft nun wird der Beginn der Schwanzgegend dadurch angedeutet, Daß diefe unteren 
Wirbelſtücke ſich durch Fortſätze, welche fie einander unter den Wirbelförpern entgegenftreden, 
zu unteren Bögen an einander fchließen; indem fich Dabei aber oft noch Rippen an ihnen 
finden, ift die Natur ihrer Wirbel ald Schwanzwirbel Dennoch zweifelhaft. Nicht jelten 
fehlen aber auch die Rippen den Fifchen gänzlich, und mo fie vorhanden find, haben fie doch 
nie ein Bruftbein zum untern Schlußftüde. Sehr gewöhnlich iſt den Kifchen eine Modifi⸗ 
kation der legten Schwanzwirbel zu einer Platte, welche, wie der legte Wirbel bei den Voͤ— 
gein, fich in der Mittelebene des Körperd entwidelt. — Das Schultergerüft und Beden: 
rudiment haben fo wenig Beziehung zur Wirbelfäule, dag wir erft bei Betrachtung der 
Ertremitäten auf jie zurũckkommen werben. 

In enger Verbindung mit der dargeitellten Gliederung der Wirbelfäule und den ver 
fchievenen Bewegungsweiſen der Thiere ſteht nun auch die Befeitigungdart der Wirbel 
an einander, welche ſowohl der Anzahl der Berührungsflächen nach, als auch in der Solibität 
der Verbindung, manche Abänverungen darbietet. Diefe ſchließen fich der erläuterten Glie⸗ 
derung in fofern an, als fie durch die ganze Wirbelfäule hindurch um fo gleichförmiger find, je 
weniger auch fonft eine Gliederung ftattfindet. Sie bilden eigentlich einen Theil der Merk: 
male der Gliederung. Die wichtigften Berührungen und Verfnüpfungen der Wirbel mit 
einander finden theild Statt zroifchen den Körpern, theild zwifchen ven Bogentheilen, weniger 
wichtige zwifchen Bogentheilen und Körpern; gewiffe andere, 3. B. zwiſchen fog. Ouer: 
fortfägen, haben (durch Seltenheit) noch geringere Bedeutung. 

Die Verbindung der Wirbelförper unter einander ift die beftändigfte von diejen, fie 
mangelt einem Thiere, fondern nur in einzelnen beftimmten Theilen Eann jie fehlen. Wenn 
wir namlid) berechtigt find, dad Hinterhauptöbein einen Wirbel zu nennen, und dieſe Berech 
tigung erleidet feinen Zweifel, fo fehlt zwifchen deffen Körper oder Eentralftüde (pars basi- 
laris ossis occipitis) und den nächftfolgenden die Verbindung bei den Säugethieren und 
den nadten Reptilien, während fie bei den Vögeln, befchuppten Reptilien und Fiſchen regel: 
mäßig vorhanden ift, bei den leßteren namentlich ganz der Verbindung ähnlich, welche aud 
die übrigen Wirbel unter jich befigen. Bei den Fifchen bat fie meift diefelbe Geftalt, wie 
die Verbindung der übrigen Wirbel unter einander. Bei den Vögeln und befchuppten Rer: 
tilien aber Hat diefe Verbindung eine eigenthünliche Umformung erlitten. Dean nuR 
wiflen, daB der fog. processus odontoideus des Epiftropheus der Hauptfache nach aus einem 
eigenen Knochenkerne entitebt, welcher eigentlich dem Gentralftücde des Atlas entipridt. 
Der Atlas ift bei den Thieren, deren Epiſtropheus diefen Fortſatz trägt, ein unvollftändiger 
Wirbel, entjteht oft nur aus zwei Knochenfernen (den oberen paarigen Wirbelelementen), 
und wenn er auch noch häufiger ein untered unpaares Stüd befikt, fo ift dieſes doch nur 
accefforifch und manchen in ähnlicher Lage unter Wirbeln vorfommenden Stüden ver: 
gleichbar. Der Knochenkern des fog. Zahnfortfages verräth auch bei manchen erwachſenen 
Thieren (Schilpfröten) feine Natur dadurch, daß er nicht mit den Epiftropheus verwächst, 
jondern felbft fefter mit dem Atlas verbunden if. Wie nun der Zahnfoxtfag des Gyiftro: 
pheus mit dem ‚Hinterhauptöbeine bei den fraglichen Thieren in Verbindung flieht, iſt ſchon 
früher theilweife erwähnt worden: indem berfelbe flch in den Atlas bineinftredt, füllt er 
den Grund der Gelenfhöhle aus, in welche der Gelenkkopf des Hinterhauptes bineintritt. 
Beide Theile find aber an diefer Stelle durch ein Rigament verbunden. Sehen wir num ron 
diefer Verbindung zreifchen dem Schädel, dem erften und zweiten Halswirbel ab, fo läft 
fi über die Wirbelfäule mehr im Allgemeinen fprechen, 
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Die Wirbellörper der Säugethiere Echren einander meift flach concave Flächen zu. Nur 
in einigen Fällen findet man im Haldtheile der Wirbelfäule, 3. B. des Pferdes, convere mit 
eoncaven Flächen verbunden. Nothwendig ift alfo ein Raum zwifchen den Wirbelflächen 
außzufüllen; und dieß gefchieht durch eine faferfnorplige Maffe, weiche bedeutend dic ift und 
velbft zwifchen den Mändern der BWirbelflächen, wo fle doch am dünnften ift, noch eine nicht 
unbedeutende Dicke hat. &8 bildet alfo dieſer Faſerknorpel zwiſchen je zwei Wirbeln eine 
meift biconvere Scheibe und es trägt die Gefammtheit diefer Knorpel ein nicht Geringes zur 
känge der Wirbelfäule bei. Wir befigen eine genaue Meflung hierüber, welche an der menſch⸗ 
lichen Wirbelſaͤule angeftelt wurde. Die Gebrüder Weber fanden die Gefammthöhe von 
24 Birbeln ohne die Knorpel zu etwa 136 Millim., während die fämmtlichen 23 Knorpel 
(unterhalb des 2,, 3. bis 24. Wirbelkörpers) wenig unter 43 Millim. betrugen. 

Auf diefer elaftifchen Maffe beruht die Biegfamkeit der Wirbelfäule der Säugethiere. Nur 
die Beckenwirbel find regelmäßig feft mit einander verwachlen. — Die Wirbelkoͤrper der Vögel 
baben, wie oben erwähnt, fattelförmige Gelenkflaͤchen, welche einander unmittelbar berühren. 
Bei den Reptilien ift die bäufigfte Form der Verbindung unter den Wirbellörpern, daß 
convere und concave Flächen einander berühren. Es find die converen bald walzenfoͤrmig, 
bald Kugelftüde, bald ziemlich flach, bald fehr vorfpringend, namentlich mo fle Kugelftüde 
bilden, wie beſonders bei den Schlangen. Gewöhnlich herrjcht durch pie Kange der Birbelfäule 
eined Thieres das Befeg, daß entweder alle Vorder: oder alle Hinterflächen der Wirbelkoͤrper 
conyer find. Die Schildkröten zeigen hiervon jedoch merfiwürbige Ausnahmen. Namentlich 
der Halstheil ihrer Wirbeljäule ift intereffant. Die Gonveritäten find bier theils mehr 
knopfförmig, theils mehr in vie Breite gezogen, und es finden ſich diefelben bald Hinten, 
bald vorn an den Wirbelförpern, fo daß zwifchen den gewöhnlich conver = concaven Wirbeln 
ich audy biconvere und bieoncave finden. 

Bei gewiffen befchuppten Reptilien findet fi im Schwanze, bei einigen nadten aber 
durch Die ganze Wirbelfäule ein Verhältniß, welches wir bei den Fifchen als dad gewoͤhn⸗ 
liche fchon Eennen. Das ift nämlich die Verbindungsweiſe, in welcher die Händer der tief: 
toncaven Wirbelkörper einander unmittelbar berühren, während in den Raume zwifchen 
den beiden Boncavitäten ſich eine Maſſe vorfindet, welche meift ald deutlicher Heft der Chorda 
dorsalis zu erfennen iſt. Bon diefer Form finden fich dann allmälige iebergänge bid zu dem 
Befteben einer Chorda dorsalis durch die ganze, nur in Form eines häutigen Rohres vorhan⸗ 
dene Birbelfäule. Bei einer einzigen Fifchgattung (Lepidosteus) findet ſich eine Berbindung der 
Birbellärper durd; wahre Gelenke mit concaven und converen, auf einander paffenden Flächen. 

Nächft dieſen Verbindungen der Körperftüde unter einander find beſonders verbreitet 
die Berbindungen der Bogentheile. Sie fehlen jedoch ſchon manchen Thieren 
(vielen Fiſchen) gänzlich, und bei anderen wenigſtens im bintern Theile der Schwanzwirbel⸗ 
faule. Die gewöhnliche Form diefer Verbindung ift die, Daß von jeder Seite eined Wirbel: 
bogens ein Ausläufer, fogenannter processus obliquus, ſowohl nady vorn ald auch nach 
binten ſich erſtreckt und jeder vordere fich mit dem bintern processus obliq. des vorher: 
gehenden und jeder hintere ſich mit dem vordern des folgenden zu einem Gelenke zufammen: 
fügt. Diefer Verbindung der Bogentbeile untereinander entipricht offenbar, wenn auch in 
modificitter Form, das Doppelgelenf, welches den Atlas der Säugetbiere und nadten Step: 
tilien mit den Seitentheilen des ‚Binterhauptbeined verfnüpft. Bel den Vögeln und bee 
ihuppten Reptilien fehlt dieſe Verbindung zwifchen Seitentbeilen des Hinterhauptes und 
des Atlas auch nicht, nur ift fie bier in Eins zufammengezogen mit der Verbindung zreifchen 
Öinterhauptd- und Atlaßförper. Denn der Knopf am Hinterhanpte pflegt aus einen Zu: 
jammentritte dreier Knochen zu befteben, wie die Höhlung am Atlas nach dem früher Bor: 
getragenen es ebenfalls thut, indem die Belenffläche für den Knopf des Hinterhauptes theils 
von den beiden Bogenſtücken des Atlas, theilö von dem zwiſchen fle hineingebrängten Zahn⸗ 
fortfage gebifpet wird. Bin viertes, unteres Städ iſt nicht immer vorhanden. 
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Bei den Fiſchen findet ſich auch in diefer Verbindung die größte Achnlichkeit mit den 
Berhältnifien der übrigen Wirbel unter einander. So conftant die Einlenfung der processus 
obliqui an einander nun aber auch ift, fo bietet fie doch eine bedeutende Verſchiedenheit in 
der Lage der Gelenkfläcdhen dar, welche bald horizontal, aljo die eine auf der andern, liegen, 
bald fenfrecht und der Are der Wirbelſäule parallel laufen, bald mittlere Lagen beobachten. 
Dies Hat dann natürlich beftimmten Einfluß auf Grad und Art der möglichen Bewegungen 
der Wirbel an einander. — Eine bemerkenswerthe Abänderung der Berbindungdmeife der 
Wirbelbogen findet ſich im Skelette der Schlangen, mwefentlich ähnlich an den Lendenmwirbeln 
einiger Säugetbiere. Bei den Schlangen nämlich gebt außer den beiden zu den Seiten 
gelegenen processus obl. noch von der Mitte jedes Wirbelbogens ein breiter, manchmal 
zweilappiger Fortſatz nach vorn, welcher fich zwiſchen die beiden hinteren processus obl. ded 
vorhergehenden Wirbeld einfügt und mit jedem verfelben eingelenft ift, fo daß ein jeder 
Schlangenwirbel nicht die häufigere Zahl von ſechs, fondern zehn Belenkflächen beſitzt, fünf 
gegen den vor ihm und fünf gegen den Hinter ihm liegenden Wirbel gewandt. — An den 
Zendenwirbeln einiger Säugethiere find die Verbindungen ähnlich, Bel Dasypus setosus, 
den wir vor und haben, ließe fich die eben gegebene Beſchreibung vollfländig anwenden, nur 
daß der accefforifche mittlere Fortſatz vom Hintern Rande der Wirbelbogen und rhdmärts 
läuft, fo daß er fich zmifchen die vorderen processus obl. jedes folgenden Wirbels einfchiebt. 

Eigen ift den Schlangen aber die horizontale Richtung der breiten Belenkflächen ver 
processus obl., durch welche jede andere Bewegung der Wirbel an einander, al8 die horizon⸗ 
tale verhindert wird: die Schlangen Fönnen fich in horizontaler Richtung ſtark fchlängeln, 
nicht aber den Rücken auf: over abwärts Erimmen. — Die Wirbel der Fifche entbehren der 
Verbindung durch die processus obl. häufig. Es ift beiihnen eine gewöhnliche Erfcheinung, 
daß dieſe Fortſätze in mehr oder weniger deutlichen Spuren vorhanden find, dabei aber nicht 
entwicelt genug, um fich völlig an einander zu fchließen. Zuweilen hat audy jeder Wirbel deren 
nur zwei, fo daß an vielen Wirbeln nur Hintere oder nur vordere Fortfäge diefer Art vors 
fommen. Diefe Verbindung fehlt übrigens haufig, auch mo fle im vordern Theile des Skelettes 
audgebildet vorkommt, den hinteren Schwanzwirbeln. Das ift zwar nicht der Fall, wo die 
Schwanzwirbel bis zum legten bin fo wohl entwidelt find, al& bei den Vögeln. Wohl aber 
tritt e8 ſehr natürlich ein, wo vom Anfange des Schwanzed oder einem andern Punkte 
deffelben an, bis gegen deſſen Spige bin, die Wirbel immer mehr verfümmern,, fo daß 
zulegt jeder Wirbel nur ein ſchlankes Knöchelchen ift, in welchem die Bogentheile ſelbſt 
fehlen. Wir bemerfen, die Wirbel eined längern Schwanzes von vorn nach hinten verfols 
gend, wie an benjelben nicht bloß die Dimenjionen der Theile, außer der Laͤngendimenſion, 
abnehmen. Die Bögen werben fchon weit vor dem Ende unvollfommen, inden fie ſich in 
der Mitte öffnen. Dann werben fie immer Eleiner, fo daß fie bald nur noch durch Kleine 
Höder dargeftellt find, welche fich von den Wirbelförpern erheben. Es hängt Diefe Verän: 
derung Damit zufammen, daß das Ruͤckenmark höchftens in die erften, ftarfen Schwangwirbel 
hinein fich noch fortjeßt, fo daß weiterhin der von den Wirbelbögen gebildete Kanal über: 
fläffig wird. Gegenüber dem Mangel der Verbindung der Wirbelbögen unter einander, finbet 
fich eine folche auch in manchen Fallen exceſſiv auögebilvet, fo daß dadurch eine Starrheit 
der fo befchaffenen Theile der Wirbelfäule entfteht. Es kann dieß feyn, indem die Bögen der 
Wirbel allzu ausgedehnte Berührungäflächen einander zufehren, oder es kann auch eine 
wirkliche Berfchmelzung zwifchen ven Berührungsflächen der Bögen eintreten. — Die unte: 
ren Bögen, oder einfache Knochen, welche manchmal ihre Stelle vertreten, tragen zu 
Berbindung der Wirbelfäule feltener in der Weiſe bei, daß ſie fich mit gleichnamigen Theilen 
(ein Bogen mit dem andern) verbinden, ald daß fie auf der Gränze zwiſchen zwei Wirbel⸗ 
Eörpern fteben und fo zur Verknüpfung dieſer beitragen. Dabei iſt bald die Verbindung 
mit beiden gleich loder, bald ift gegen den einen Wirbelkörper die Ausdehnung der Verüb⸗ 
sungöflächen arößer , bald ift der Bogen mit einem Körper verwachten, während er mit dem 
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anbern nur beiveglich verbunden iſt. Letztered findet fich haufig am Schwanze der Fiſche. — 
Bo eine Berbindung ver unteren Bögen unter einander eintritt, dba findet ſie fich z. B. in 
Form einer Indchernen Bruͤcke, welche von einem zum andern läuft. 

Eine befonvere Feſtigkeit ohne völlige Unbeweglichkeit findet fich zumeilen in der Ber: 
bindung einiger Wirbel erreicht, indem mächtige Querfortjäge, nach jeder Seite von den 
Birbeln ausgehend, ſich mit den gleichnamigen Kortfügen der vor und hinter ihnen gele⸗ 
genen Wirbel verbinden. Diefe Bauart, z. B. an einigen Lendenwirbeln der Pferde vor: 
fommend, verhütet feitliche Bewegungen, während Biegungen nach aufs und abwärtd 
möglich bleiben. 

Doch mögen diefe Iegteren Notizen nur al8 Andeutungen betrachtet werben über ben 
Reihthum an Einrichtungen, durch welche die Bunctionen der Wirbelfäule verfchienener 
Thiere und verfchiedener Gegenden der Säule eined Thiered ſpecialiſirt und ganz beſonderen 
kebensverhaͤltnifſen angepaßt werben. 

Bliden wir von bier noch einmal zurüd auf die Hauptverfchiebenbeiten der Einrich⸗ 
tungen der Wirbelfäule. Wir fanden: 

bei ven Säugethieren mit Ausnahme der Getaceen einen mehr ober weniger beweg⸗ 
lichen Hals, ziemlich ſtarren Brufttheil, biegfamen Lendentheil, ſtarres Becken, fehr verfchies 
denen Schwanz. Nur bei den Getaceen iſt der Hal fteif, die Bruft wohl weniger ſtarr als 
fonft und fämmtliche dahinter liegende Wirbel, bei Mangel des Beckentheiles, beweglich, 
der Schwanz ftetö fehr ſtark. 

Beiden Bögeln fehr beweglichen Hals, feflen Humpf, Turzen aber beweglichen und 
Iräftigen Schwanz. Einige Abweichungen davon bei nicht fliegenden Vögeln. 

Den Bögeln in der Hauptfache ähnlich die Gliederung der Wirbelfäule der Schild: 
fröten, der Schwanz weniger gleichmäßig. 

Die Saurier und Krokodile ven Säugethieren ähnelnd aber mit weniger Berfchies 
denbeit der Beweglichkeit der Abtheilungen, wad noch mehr von den nadten gefchwänz: 
ten Reptilien gilt. 

Dienadtenfhwanzlofen Reptilien mit Eurzer mäßig biegfamer Wirbelfäule, 

Die Schlangen durch die ganze Wirbelfäule feitlich biegfam und fomit fich den 

Fiſchen annähernd, bei welchen flet3 die Biegungen, entweder der ganzen Wirbel⸗ 
läule oder mehr des hinten Endes derfelben die Bewegung vermitteln. 

Durchaus dieſen Gliederungen angemeflen ift die Anordnung der Muskelmaſſen, 
vorhanden für die beweglichen, fehlend für die flarren Thelle, ſtark oder ſchwach, manch⸗ 
faltig’oder einfach, je nach den in den Maffen, den Formen und Einlenktungen des Stelettes 
ausgedrückten Korberungen. 

Bür die Glieverung der Mustelmaffe ergeben die eben burchlaufenen Verſchiedenheiten 
der Wirbelfäule zwei fehr verſchiedene Formen fogleich ald nothwendig: 

Benn die Birbeljäule in ihrer ganzen Länge mehr gleichmäßig beweglich ift, wie bei 
Schlangen und Fiſchen, fo wird auch die Muskulatur ein fehr einförmiges Anſehen haben. 
Die Muskelkoͤrper, welche den Wirbel a. gegen den Wirbel b. und umgefehrt bewegen, koͤn⸗ 
nen diefelbe Befchaffenheit haben, als die, welche b. c. d. u. f. w. unter einander bewegen. 
Nur der Umfland, daß die Wirbel gegen dad Ende der Säule hin, namentlich im Schwanze 
der Schlangen, fchwächer werden und einen geringen Muskelapparat erfordern, die Bere 
bindung anderer Stelettheile mit den Wirbeln (Rippen, Schädel) unterbrechen bier Die 
hoͤchſte Einförmigtelt. 

ALS Auferfien Gegenſatz Diefer Einrichtung haben wir jene ehr beftimmte Gliederung 
der Wirbelfäule in Wirbelgruppen Eennen gelernt, welche fidy bei Landſäugethieren, Vögeln 
und Schildkröten zeigt. Gier ift fehr natärlich die Anordnung der Muskelmaſſe eine andere 
an den beweglichen, als an den feften Wirbelgruppen. Die legten fünnen aber vortrefflich 
benügt werden, um von ihnen aud Muötelfafern zu vielen beweglichen Wirbeln hinüber: 
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zuſpannen und jo auf deren Bewegung zu wirken. So erſtrecken ſich ſelbſt bedeutende Mus: 
kelmaſſen von einem der feſteren Glieder der Wirbelfäule zu einem andern, über den da⸗ 
zwifchen liegenden beweglichen Theil hinüber. Wir erinnern an die ſtarken Muskeln, welche 
namentlich bei Säugethieren von dem Brufttheile des Skeletted zu dem ſchweren Kopfe 
binübergeben. Ift aber fchon durch diefe Umftände die Fig. 214. 
Anordnung der Fleiſchmaſſen folcher Thiere eine manch⸗ 
faltige, fo wird ihr Anblid nun noch bunter dadurch, 
dag fich mit folchen in Gruppen beftimmt geglieverten 
Wirbelfäuten ſtets ſtützende Extremitäten verbinden, 
für deren Bewegungen gegen den Rumpf eine bedeu⸗ 
tende vom Rumpfe und theilmeife von den Wirbeln 
ausgehende Muskulatur erforderlich ift, welche fich mit 
der übrigen theils complicirt, theils fich über dieſelbe 
lagert u. f. w. 

Aber auch in jener einfachern, den Schlangen und 
Fifchen zufommenden Anorbnung der Mustelmaffen 
find noch wieder zwei fehr verjchiedene Stufen der Ent: 
wicklung zu unterfcheiden. Die eine derſelben bezieht ſich 
auf das Keben im Waſſer, Die andere auf das Kriechen N 
auf feſtem Boden. Die erftere findet fich bei den Musfulatur Deo Bogeis. 
Fifchen und Ähnlich bei den ausfchließlich auf dad Waſſer angewiefenen Formen unter den 
nackten Neptilien (Perennibranchiaten), während für die andere die Schlangen oder fehlan- 
aenförnigen Landthiere dad Mufter geben. 

Der Unterjchied diefer zwei Formen, in Beziehung auf die Funktion ausgedrückt, iſt der, 
daß bei den Waflertbieren eine Biegung der Wirbelfäule fich nicht auf die Verbindung 
zwoifchen zwei beſtimmten Wirbeln einfchränfen kann, es Tann feine fcharfe Knickung der 
BWirbelfäule an einer beftimmten Stelle bewirkt werden, fondern die Krümmungen betreffen 
immer Streden von Wirbeln. Bei den Schlangen dagegen fönnen viel beflimmtere und 
begränztere Biegungen der Wirbelfäule hervorgebracht werden. In Beziehung hierzu ftebt 
die und bekannte ganz verichiedene Befeftigungdmeife der Wirbel an einander. Bei den 
Schlangen finden wir die Wirbel durch wahre Gelenke unter einander verbunden, deren Form 
eine bedeutende Beweglichkeit zu erfennen gibt, während bei den Fiſchen faft durchaus bie 
Händer der Wirbellörper (mo deren überall fich finden) fo Durch fefte Häute unter einander 
verbunden find, daß nur die Debnbarfeit derfelben die Krümmung der Wirbelfäule möglich 
macht, weßhalb denn auch an die Stelle folcher Wirbelfüulen eine continutrliche Knorpel⸗ 
fäule treten kann, ohne daß dadurch Die Art der Beweglichkeit wefentlich verändert würde. 

Die funktionelle Beziehung diefer Verfchiedenheiten beruht darin, daß, mie ich ſchon an 
einem andern Orte gejagt babe, die Bewegungen der Fifche In einem ungeformten 
Medium vor fid gehen, wäßrend die Schlangen fich einem geformten, flarren Medium an: 
sufchmiegen haben. Man denke nur an ven Fall, daß eine Schlange fi um einen 
.Baumaft windet, durch Felsſpalten, zwiſchen Steinen u. dgl. riecht, fo wird dieſer Au 
druck keiner weitern Erläuterung bedürfen. 

Die Anordnungen des Muskelſyſtemes nun, welche jenen Berfchiedenheiten des Sfeletteb 
und diefen Verfhiedenbeiten der Funktion entfprechen, find folgende. — Bel den Schlangen 
befteht die Muskelmaſſe der Wirbel vorwiegend aus Fleinen Muskelkoͤrpern, welche von 
einem Wirbel zum nächften binübergehen, oder doch nur kurze Streden der Wirbelfäule 
überfpringen. — Bei den Fiſchen dagegen befleiven große Muskelmaſſen die Seiten det 
Stelettes, welche nur ſchwach mit den einzelnen Wirbeln in Verbindung ſtehen. Jeden 
Wirbel entipricht nämlich eine membrandfe Scheidewand, welche Die großen Muskeln durch⸗ 
ſetzt. Dadurch find dieſe freilich, wenn man will, in ebenſo viele einzelne Muskeln getrennt. 
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Biolfdjen je zwei der genannten Septa liegt immer eine Scheibe von Muskelfleiſch, deren 
Gafern ih hinten und vorn an den Septa befefligen. Wären die mit den Wirbeln verbun« 
denen Septa num von Knochen, fo würde allerdingd die zwifchen je zweien liegende Muskel⸗ 
ſcheibe durch ihre Gontraction eine ganz begrängte Wirkung auf zwei Wirbel ausüben koͤn⸗ 
nen. Da ſie aber membranös find und nur häufig feine Knochengraͤten enthalten, fo würde 
ich die folchergeflalt begrängte Gontraction doch immer durch Zerrung auf mehrere Wirbel 
ausdehnen müflen. (Man darf ſich übrigens nicht vorflellen, daß die erwähnten Septa and 
Wustelfcheiben fehr einfach von Geſtalt wären. Die Ränder der Septa kommen auf der 
Oberfläche der Muöfelmaflen zum Vorſchein ald weiße Linien, wie man an jedem enthäus 
teten Fiſche fehen kann. Schon diefe Ränder bilden nicht etwa gerade Linien von oben nach 
unten, ſondern bieten mehr oder weniger bebeutende Zickzacke dar. So find auch die Flächen 
ſelbn manchfaltig vor« und rädwärts gefnict, fo bedeutend, daß man, bei querem Durchs 
ſchneiden eines Fiſches, deren mehrere trifft. Auch daffelbe Septum tritt babei an verſchie⸗ 
denen Stellen in die Schnittebene. Die ändert aber die obigen Kolgerungen nicht. Die 
Form der Mustelfcyeiben ſchließt fich diefen Knickungen der Septa natürlich an. Man kann 
fe an gekochten Fiſchen oft fehr gut fehen, Indem das Gewebe der einzelnen Septa ſich durch 
daß Kochen erweicht, fo daß Die Muskelſcheiben fich von einander löſen). 


\ 


in. 215. 


Mubtnlatur des Bifhes. 


Da wir an die Betrachtung der BWirbelfäule fchon zwei andere Knochenſhſteme ange 
ihloffen haben, weil fie beveutfam für die befprochene Gliederung ber Wirbelreihe find: 
die Knochen des Bruſtkorbes und bes Bedlens, fo Inüpfen wir an dieſe wiederum eine Ueber⸗ 
Äht der Ertremitätenformen. Vorauf wäre nur noch zu bemerfen, daß bei den 
meiften Fiſchen (Knochenfiſchen) das Schultergeräft einen feſten Stügpunft am Hintertheile 
des Schäbels findet. 

Die Ertremitaten dienen im Allgemeinen als Werkzeuge zur Hervorbringung von Bes 
megung, entweder des Thieres felbft, oder, was mehr nur den entwidelteren Formen zus 
tommt, auch zur Bewegung anderer Gegenflände. Die audgebildeteren Ertremitäten befigen 
immer eine Mehrzahl von theils langen, theils kurzen Knochen, welche durch verſchieden⸗ 
artige Gelenke unter einander verbunden find. 

Bel den langen Knochen if fehr verbreitet die Einrichtung, daß fie in ihrem Innern 
(menigftend in dem Mittelftüde) hob! mit Knochenmark oder audy (bei den Vögeln) mit 
Luft gefüllt find. 

Ueber diefe Verwendung der erforderlichen Knochenmaſſe in der Form von Hoblcpline 
dern bat, wie oben beiläufig angeführt, ſchon Galilei die Bemerkung gemacht, daß fle weit 
vortheilhafter für die Stärke, Reſiſtenz der langen Knochen fey, ald wenn aus berfelben 
Menge von Knochenſubſtanz eine ſolide, natärlich dann um fo viel dännere Säule ges 
bildet fep. . 

Die Grundzahl der Extremitäten der Wirbelthiere IR durchaus Vier, und es können nur 
Verminderungen dieſer Zahl, nicht aber Ueberfchreitung derjelben aufgefunden werben. 
Tiefe Extremitäten haben, namentlich durch die drei höheren Abtheilungen der Birbelthiere, 
überall wo fie vorfommen, ungeachtet einer großen Manchfaltigkeit der Formen, eine leicht 
naachweisbare Analogie in der Zufammenfegung, fo daß man, eine fyecielle Form zum 
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Grunde legend, die übrigen als Metamorphofen verfelben Teicht auffafen kann. Und nicht 
bloß find die Verwandtſchaften zmifchen dem vordern Paare eined und dem vordern Paare 
eined andern, oder zwifchen den hinteren Paaren verfchiedener Thiere im Ganzen leicht auf: 
zufinden, fondern auch Die vorderen und hinteren Ertremitäten zeigen die unverfennbarfte 
Gemeinfamfeit des Bildungspluned, fo dag man die vorderen Extremitäten eines Thiered 
ſowohl mit den hinteren deffelben, als eines andern vergleichen kann. Beginnen wir eine 
folche vergleichende Leberficht mit den fogenannten Grundglievern der Extremitäten, dem 
Becken und Scyultergerüft, fo finden wir zwar beide unter fich oft fehr verſchieden, erkennen 
aber dennoch in beiden einen gemeinfamen ‘Blan, welcher in ven einzelnen Fällen mehr ober 
weniger vollkommen und jededmal in einer Weiſe audgeführt ift, welche einem befonvern 
Bepdürfniffe entfpricht. 

Die Uehnlichkeit zeigt fich fogleich, wenn wir auf dad Zufammentreten ber einzelnen 
Knochen in jedem diefer Gerüfte achten. Ebenfo, wie da8 Becken aus Drei Knochen zu be: 
fteben pflegt, welche in der Gelenkpfanne für den Oberfchenfelfopf zufammenftoßen, ebenfo 
finden wir auch in den vollkommneren Schultergerüften drei Knochen, welche wenigftens in 
der Nähe der Gelenfgrube für den Oberarmbeinkopf fich zu verbinden pflegen. Wie am 
Becken ein meift flacher Knochen nach der Oberfeite des Keibes bin, vie beiden anderen da: 
gegen nach unten liegen, fo ift auch am Schultergerüfte das Schulterblatt auf die Ruͤckſeite 
gelagert, während die Schlüffelbeine, das ächte und das fog. Os coracoideum, von dem 
Oberarmgelente aus nach der Bauchfeite des Thieres fich ziehen. Kommt zu den fchon bier 
nachweißbaren Aehnlichkeiten nun die meift weit auffallendere In den Extremitäten ſelbſt, 
fo wird Niemand zweifeln, daß das Ziehen einer Parallele zwiſchen den hinteren und vor: 
deren Extremitäten einen tiefen Grund, eine Nothwendigfeit, habe. Es ift dieſe Verglei- 
chung eben fo berechtigt, wie die zweier Wirbel unter einander, fie meist ebenfo wie viele 
und viele namentlich bei Olieverthieren fich aufdringende Vergleichungen zroifchen Körper: 
theilen auf einen Naturplan Hin, Wäre es erlaubt, die fchaffende Gewalt in der Natur 
unferm menfchlichen Sinne fo anzunähern, fo würden wir fagen : der Wirbel, Die Extremität, 
einmal erfunden, wurden dann in der manchfaltigften Weile ſowohl in verfchiedenen Thieren 
al8 auch in demfelben Körper verfchiedenen Zwecken angepaßt. 

Bei den Säugetbieren ift ein fehr durchgreifender Unterfchied der Anlage der hinteren 
und vorderen Ertremitäten darin gegeben, Daß das Becken feft mit der Wirbelfäule verbunden 
ift, während das Schultergerüft eine unmittelbare Berührung mit derſelben nicht eingeht, 
fondern höchſtens an das Bruftbein ſich ftüßt, Häufig aber auch diefer, durch das Schlüflel: 
bein vermittelten Stüße entbehrt. Dem entfpricht die phuftologifche Verſchiedenheit, daß 
die hinteren Ertremitäten immer vorzüglich der Sit und das Mittel der ortsbewegenden 
Kraft find. In befonvders hohem Mape zeigt ſich das bei den langfchenfeligen fpringenven 
Thleren: Kängurub, Springmäufen u. f. w., fo wie bei dem Menfchen, deſſen gewöhnliche 
Ortöbewegung ja ganz auf den Hinteren Extremitäten beruht und nur in früher Kindheit 
oder beim Klettern, Schwimmen u. f. wm. von den vorderen Extremitäten unterfilät wirt. 
Bei den Vögeln, welche zweierlei Ortsbewegung beflgen, nicht abwechſelnd auf vordere umd 
bintere Grtremitäten fich fügen, durfte und mußte auch das Schultergelenf fich fefter mit 
dem Rumpfe verbinden. Dieß geſchieht aber nicht durch Die Schulterblätter (meldye den 
Darmbeinen entfprechen) fondern durch hintere Schlüffelbeine, Daher auch nicht mit der 
Wirbelfäule unmittelbar, fondern mit dem Bruftbeine. Beiden Säugethieren Ift dagegen ber 
Wechfel der Thätigkeit der vorderen und binteren Extremitäten in der manchiachften Weile, 
ald Schritt, Trab, Paßgang, Galopp ausgebildet und während bei ihnen Die Binteren Cr: 
tremitäten den Körper fügen, ſtoßen, merfen, find e8 fehr vorzugsweife die vorderen Grtre: 
mitäten, durch welche alle feineren Bewegungen bewirft werden, durch welche das Thier auch 
auf andere Gegenftände bewegend eimwvirkt, fey dieß in der einfachen Form ded Scharsen®, 
Wuͤhlens (Pferd, Hund), oder des Schlagend (Kate), Anftemmend gegen den Fraß (Hund), 
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oder fen ed ein eigentliche® Hanthieren, wie wir es bei fo vielen Nagern und am ausgebil⸗ 
vetiten bei den Bierbändern antreffen. Nur bei den Fledermäufen tritt ein Verhaͤltniß ein, 
dem ähnlich, welche® bei den Vögeln fo verbreitet ifl. Die Ausbilbung des Schlüffelbeine® und 
mit ihr andere Bolltommenheiten der vorderen Ertremitäten, zeigen fich beiden Thieren, welche 
complieirtere Bewegungen der vorderen Extremitäten auszuführen beftimmt find. Es if 
diefer Stüßfnochen gleichgältiger für Die einfache Iocomotorifche Bewegung der Vorderfüße, 
von vorn nach Hinten, wichtig aber, um den Bewegungen dieſer Extremitäten, bei welchen fle 
mehr oder weniger Kreife um die Körperachfe zu befchreiben haben, eine fefte Baſis zu ges 
währen. Darum finden wir diefe Stügung auch noch bei dem Maulmurfe, welcher gleichſam 
in der Erde ſchwimmt, und bei Thieren ähnlicher Bewegung, ſowie auch bei den Bögeln 
gerade dieſe Befeſtigungsweiſe des Schultergelentes ſehr ſolide ift und nur da verfümmert, 
wo auch das Flugvermögen aufhört. 

Als Eigentbümlichkeit der Vögel muß es noch angemerkt werden, Daß die Hauptverbin« 
dung ded Schulterblattes mit dem Bruftbeine bei ihnen Durch das os coracoideum bewirkt 
wird, während das eigentliche Schlüffelbein häufig nicht das Bruftbein erreicht. Indem 
aber die Achten Schlüffelbeine von beiden Seiten in der Mittellinie mit einander verſchmelzen 
und fo einen Knochen, die fog. furcula darftellen, gewähren fie dennoch den Schultergerüften 
eine räftige Stüge. Es ſtemmt fich nämlich vermittelft dieſes Knochens jedes Schultergerüfl 
gegen dad der andern Seite, und ed iſt eine folche "Art der Stützung eben bei den Vögeln 
von Werth, weil der Niederſchlag beider Flügel immer gleichzeitig erfolgt. Dadurch wird 
es verhütet, was bei abwechjelndem Bebrauche der Extremitäten nothwendig der Fall ſeyn 
müßte: daß eben In dem Momente, wo die eine Schulter der Stübe bevärfte, bie andere 
ihr nachgäbe. 

Die befondere Beſtimmung der vorderen Extremität zu bellcateren Bewegungen ſteht in 
ſehr wejentlicher Beziehung zu ihrer Stellung nahe am Kopfe, dem Hauptſitze ver Sinnes⸗ 
thätigfeit. Die Sinneborgane, namentlich das Auge, auch der Geruch, find bie meientlichen 
Reiter eben diefer Bewegungen. Bär die feinfte Beftimmung der Bewegung der Vorberfüße 
oder Hände iſt ed nötbig, daß Das Auge fle mit dem Objecte der Thätigfeit zugleich über- 
ſehe. Im dieſer Hinficht haben die vorderen Ertremitäten felbf wohl eine befondere Rolle 
für die einfache Ortöbemegung. Mit Unterftügung des Geſichtsſinnes können diefelben bei 
Ihwierigen Bewegungsweiſen mit größerer Sicherheit die geeigneten Stellen auswählen 
u. ſ. w. Bel den Vögeln erlauben es die Berhältniffe (Ränge und Beweglichkeit des Halſes, 
fomit auch des Kopfes), daß die hinteren Ertremitäten unter Aufficht jener Sinneswerk⸗ 
zeuge ähnliche Verrichtungen übernehmen. 

In jeder Ertremität finden wir nun eine Mehrzahl von Knochen, welche theils nach der 
Länge der Ertremität, theils nach ihrer Breite an einander gereiht find. Der Länge nach 
zerfällt eine volftändig geglieverte Extremität in: Oberarm (humerus) oder Oberfchenfel 
(femur), Vorderarm (antibrachium)) oder Unterfchenfel (crus), Hand» oder Fußwurzel 
(carpus, tarsus), Mittelhanv oder Mittelfuß (metacarpus, metatarsus), Finger oder Zehen 
(disiti). Doch find von dieſen Abtheilungen der Extremität zwei, nämlich die Fuß⸗ (oder 
Sand=)wurzel und die Fingerabtheilung noch in fi), der Länge der Ertremität nach, geglies 
dert (vgl. Fig. 202). Es beſteht 3. B. die Handwurzel fehr oft aus zwei quer geftellten Rei⸗ 
ben von Knoöchelchen. Die Zahl ver Fingergliever ift bei ven Säugethieren fehr conftant, 
wenn wir von den Getaceen abſehen, befolgt ziemlich durchgreifende Regeln auch bei den 
Vögeln, weniger bei ven Reptilien und gebt in's Unbeſtimmte bei den Fiſchen, wenn wir 
die Glieder ihrer Floſſenſtrahlen ald Fingergliever betrachten. 

Die Zufammenfeßung der einzelnen Abtheilungen nach der Breite ninımt im Ganzen 
von oben nach unten zu: der Oberarm und Oberſchenkel haben nur einen einfachen Knochen, 
Borberarm und Vorderfchenkel zwei neben einander liegenbe, Sand» und Fußwurzel, Mittels 
hand, Mittelfuß, Singerabtheilung haben meift mehrere und zwar biß zu fünf neben einander 
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liegende Glieder. Die Zufammenfegung der Extremität 
in diefer Richtung ift aber weit wandelbarer, als ihre Glie⸗ 
derung nad) der Länge. Die Anzahl der Finger ſchmilzt bei 
den Equusarten bid auf einen zufanmen, während Die 
Mittelhand neben einem Hauptknochen noch zwei rudimen: 
täre Nebenknochen befigt. Bei den Wiederfäuern fcheint 
die Reduction der Mittelhand weiter zu gehen, während 
ſich von Fingern doch zwei ausgebildete und zwei rudimen · 
täre finden. Die Mittelhand dieſer Thiere befteht aus 
einem Hauptknochen und zweiNebenfnochen, welche wirf: 
lich meift unbebeutender, als bei dem Pferde jind, auch 
wohl ganz fehlen. Der Hauptknochen ift hier indeflen 
(tie auch die Figur andeutet) nicht urſprunglich einfach, 
fondern aus zweien zufammengewachien; und ebenio 
möchte wohl der einfache, an feinem untern Ende aber 
drei vollonmene Zehen tragende Mittelfußknochen von 
Dipus aus einer frühen Berfchmelzung entſte hen. — Un: 
ter allen Fingern fehlt wohl am häufigften der Daumen, 
oder ift nur als Rudiment vorhanden. Doch fol bei 





einigen Thieren mit vier Fingern nicht der Daumen, fon: 
dern der Kleine Finger fehlen. Auf der Entwicklung des Daumens beruht vorzüglich der Werth 
der Hand als Greiforgan. So lange der Daumen, wenn auch volfftändig entwickelt, den anderen 
Fingern parallel liegt und mit ihnen feft der Ränge nach verbunden ift, fo lange iſt die Hand 
als Greiforgan immer untergeorbnet, wenn auch vieleicht fehr Eräftig, wie beim Faulthier 
(welches gar feinen Daumen hat), Wenn aber der Daumen freier hervortritt, fo ift aldbald 
ein anderer Gebrauch des Gliedes möglich, felbft wenn diefer Daumen nur ein verhältmiß: 
mäßig kurzes Stümpfchen darftellt (wie 3. B. bei den Eichhörnchen Fig. 218), in höherem 
Grade natürlich, wo die Ausbildung weiter fortfchreitet, wie bei ven Affen (Big. 219) und 
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vor allem an der Hand des Menichen, wo zu der verhältnigmäßig bedeutenden Größe, 
Stärke und Beweglichkeit de8 Daumend noch die befondere Biegſamkeit der Hand in der 
Richtung der Breite hinzutritt. 
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Schr verfchieden ift, neben der Zahl der zuſammenſetzenden Theile, jedoch nur theilweiſe 
darauf berubend, dad Berhälnig von Ränge und Breite In Hand und Fuß. Sind viele 
Theile fehr lang und fchmal, wie 3. B. bei Pferd und Wiederfäuern, fo ftlgen ſich gemöhn- 
lich die Thiere beim Gehen nur auf die Enden der Zehen oder Finger. So geht das Pferd 
eigentlich auf den Finger- und Zehenfpigen, Handgelenk und Ferſe find hoch über dem 
Boden. Aehnlich geben noch viele andere Thiere, Dickhaͤuter durchaus, von den Raub: 
thieren manche (Digitigraden), wenn auch nicht fo fehr auf ben Zehenfpigen, doch auf den 
Zehen, die Ferſe und das Handgelenk mehr oder weniger weit vom Boden. Unter den 
Zehengängern gibt es aber auch Formen, in welchen die Längendimenflon gar nicht vore 
bericht; fo namentlich der Elephant. Anvererfeitd finden wir auch wohl bei großer 
Schlanfheit des Fußtheiles, daß verfelbe dennoch bis zur Ferſe an den Boden gelegt wird, 
wie ed z. B. dad Känguruh häufig thut. Auch der Hafe wäre bier zu erwähnen. Im Alle 
gemeinen aber finden fich unter den Soblenläufern mehr breite, flache Fuͤße und jedenfalls 
die vollkommneren Formen diefer Endglieder. 

Weſentlich beruht die Verfchiedenartigkeit ded Gebrauches der Hand auch auf der Bil: 
dung ded Vorderarmed. Der Vorderarm der Säugethiere, dem Unterſchenkel der Lage in 
der Ertremität und der Zufammenfegung nach entſprechend, iſt von Diefem doch regelmäßig 
durch gewifle für die Funktion wichtige Züge verfchienden. Im Vorderarme ift die Verbins 
dung nach auf⸗ und abwärts, mit Oberarm und Handwurzel, fo eingerichtet, daß der eine 
Anochen, die ulna, bie Hauptverbindung mit dem Oberarm, der andere, der radius, bie 
Hauptverbindung mit der Hand herſtellt. Sind beide vollftändig ausgebilbet in ihrer 
Bunftion, fo kann fich der radius, während fein oberes Ende am Oberarme feftfteht, mit 
feinem untern Ende vor: und rückwärts um das untere Ende der ulna bewegen und bewirkt 
dadurch Die Motation der Hand um ihre Längsaxe. Der Unterfchentel befteht zwar auch aus 
zwei entfprechenvden Knochen tibia und fibula. deren Verhalten aber befonverd gegen den 
Oberſchenkel ein anderes ift, ald das der entfprechenden Knochen des Vorderarmes gegen den 
Dberfnochen. Sehen wir auf dad Verhalten von tibia und fibula zum Fuße, fo ift es unver: 
tennbar, daß die tibia dem radius, die fibula der ulna entfpricht. Nach oben hin aber ver: 
drängt gleichfam die tibia die fibula aus der Rolle, welche die ulna am Arme fpielt: es ift 
die tibia,, welche die Verbindung nicht vorzugsweiſe, fondern meift audfchlieglich bewirkt, 
indem die Abula gar nicht das Kniegelenk zu erreichen pflegt, fondern fich mit ihrem obern 
Ende an die tibia anfchließt. Eben fo beftimmt, wie hierin, ift die Abweichung des Knie: 
gelenkes vom Ellenbogen auch darin ausgedrückt, dag die Streckmuskeln des Vorderarmed 
ih an die Ellenbogenede befeftigen, welche der ulna angehört, während die des Unter: 
ſchenkels fich durch die Kniefcheibe und deren Sehne mit der tibia verbinden. Man fieht 
leicht, wie gerade in der Eigenthümlichfeit des Vorderarmes die befondere Beweglichkeit der 
Hand möglich geworben ift, während viefelbe beim Unterfchentel einer größern Feſtigkeit aufs 
geopfert wird. Aber auch wo der Vorderarm nur zu einem flarren Gliede beftimmt ift, wird 
dieß erreicht, ohne dag darum eine größere Aehnlichkeit mit dem Unterfchenfel einzutreten 
braucht. Es gefchieht der Berluft der Beweglichkeit zreifchen den Theilen des Vorderarmes 
in einfachfler Weiſe dadurch, daß Die beiden Knochen deſſelben ſich dicht an einander legen mit 
Flächen von einer Form, welche feine Verfchiebung zuläßt; oder fie find Durch Verwachſung 
verbunden. Dann tritt auch wohl der Fall ein, daß die ulna gar nicht mehr bis zum Hand⸗ 
gelenke reicht, nur oben ſtark entmidelt ift und einen wefentlichen Antheil an der Einlenfung 
zwiſchen Border: und Oberarm nimmt. Diefe Ausbildung, welche wohl den Namen einer 
Verfümmerung verdient, iſt aber mit einer großen Feſtigkeit der Cinlenkung, daher mit 
einer großen Sicherheit der übrig gebliebenen einfachen Bewegung verbunden. Man fin: 
det die Verwachſung deßhalb bei großen Thieren, Wiederkäuern, fehr ausgebildet. Bei 
ten Einhufern verdünnt ſich die Ulna gegen die Handwurzel bin, welche fle jedoch nicht 
erreicht, zu einem faſt fabenförmigen Knochen. 
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Wie im Vorderarme die Ausſchließung der Drehbarkeit um die Längsachfe auf eine andere 
Weiſe erreicht wird, ald am Unterfchenkel, fo beruht auch an letzterem eine Drehbarkeit um 
feine Achfe, fo weit fie ſich findet, wieder auf ganz anderen Verhältniffen, als am Vorderarme. 
In einer Eaffifchen Schrift über die menfchlihen Gehwerkzeuge ift darauf aufmerkfam ge: 
macht, daß der menfchliche Unterſchenkel bei gebogenem Knie fich am Oberfchenkel zu drehen 
vermag, während im geſtreckten Buftande nur Untere und Oberfchenfel gemeinfam einen 
gewiſſen Grab von Drehung um die Achſe des Beined ausführen können, welche dann alſo 
allein auf der Beweglichkeit des Oberfchenteld im Güftgelenke beruht. Es ift dort nach⸗ 
gewieſen worden, daß diefe im geſtreckten und gebeugten Zuſtande verfchiedene Beweglichkeit 
des Unterfchenfel® auf den Formen der im Knlegelenke zufammentretenden Gelenkflaͤchen und 
den Gelchfbänvern beruht; der Oberfchenfel ruht auf der tibia mit zwei Rollflächen von 
verfchiedener Krümmung. Neben dem Gelenke geht Außerlich und innen ein feſtes Band 
dom femur zur tibia. Aus der Zufammenwirkung der Krümmungen der Gelenkflächen, der 
Anheftungspunfte und Ränge der Bänder geht es hervor, dag mit der Krümmung des Knied 
das äußere Band erfchlafft und damit in der äußern Hälfte des Kniegelenkes ein Gleiten der 
beiden Gelentflächen an einander möglich if. Den feften Punkt dazu gibt die Stelle ab, an 
welcher die innere Gelenfrolle des femur auf der tibia ruht und durch das bei der Krüm: 
mung des Knied nicht erfchlaffte innere Gelenkband feft angepreßt wird. — Genauere Unter: 
fuchungen an Säugethieren würden ohne Zweifel noch manche verſchiedene kunſtreiche Gin: 
richtungen nadjweifen, durch welche Man und Art der Bewegung der Extremitäten bei den 
verſchiedenen Thieren ihren befonderen Lebensbedürfnifſen angepaßt würden. Das Ober: 
armbein if, der größern Beweglichkeit angemeffen, welche vie Hand befigen foll, weniger 
tief in das Schultergelenk eingelaffen, als ver Kopf des Oberfchenkeld in die Gelenlhoͤhle 
des Beckens. Diefe Verfchiedenheit it meift fehr bedeutend und namentlich am menſchlichen 
Stelette, wo der Gegenfag zwifchen vorberer und hinterer (hier oberer und unterer) Extre: 
mität fo ſtark iſt, bemerklich. Da iſt auch eine Verſchiedenheit der Form fehr auffallen, 
indem das Oberarmbein ziemlich gerade gebildet ift, während am femur nicht bloß dad 
Sauptftüd bedeutend conver nach vorn iſt, fondern deſſen oberes Ende auch gar nicht ohne 
Weiteres den Gelenkkopf trägt, fondern einen ſtarken Seitenaft nad) innen gegen das Beden 
fendet, welcher mit dem Gelenffopfe endigt. Bei manchen Säugethieren kommt das Ober: 
armbein diefer Form des Oberfchenkeld ſchon merklich näher, als das beim Menfchen der 
Ball if. 

Die allgentein vorhandene Verſchiedenheit der Funktion der Hinter und Vorberglieder 
der Säugethiere drückt fich mehrfach, fehr Big. 221. 
ſtart in den verſchiedenen Längenmaaßen " 
derſelben aus. So find die Hafen (Fig. 220) 
unter allen Nagethieren vorzugsweiſe aus⸗ 
gezeichnete Läufer durch Die bedeutende Ränge 
ihrer Hinterfüße, welche ihnen nur beim 
Bergablaufen bekanntlich Hinderlich ift. Bei 


Big. 220. 
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den Springmäufen aber, und in befonders hohem Grabe bei den Kanguruhs (Fig. 221) 
ſind die vorberen Extremitäten durch ihre Kleinheit von der fchnellern Ortöbemegung ganz 
oe, welche vielmehr weſentlich ſprungweiſe durch die gewaltigen Hinterbeine ber 
wirft wird. 

Einige Formen von Extremitäten der Säugethiere find fo abweichend, daß wir fie ganz 
befonders erwähnen müflen. Es find died namentlich die vorderen Extremitäten der Geta: 
sen und Fledermaͤuſe. Auch die Beine der Faulthiere verdienen wohl, wegen ihrer Eigen: 


Big. 222. Fig. 223. Fig. 24. 





Urm der Fledermaus, Des Walfiſched, bed Maulwurfs. 


thümlichkeit einer kurzen Erwähnung. Diefelben find vortrefflic, für das Klettern einge: 
richtet, während fle auf ebenem Boden nur eine befchmwerliche Bewegung erlauben. Die 
Vorberertremität ift fehr lang, fomohl Ober⸗ als Vorverarm, und dad Thier bebient ſich 
auf ebenem Boden diefer Glieder, indem es den ganzen Borverarm bis zum Ellenbogen auf 
den Boden legt. Die Hände find lang und ſchmal, die Nagelglieder mit enormen Klauen 
bewaffnet. Befindet fih dad Thier auf dem Boden, fo legt ed nicht die Handflaͤche, fondern 
deren äußern Rand auf, und bebvient fich der Klauen nur, um hervorragende Gegenftände zu 
faflen und dann den Körper gegen diefelben heranzuziehen. Wo ſich nichtS dergleichen findet, 
auf ganz glattem Boden, jollen fie faum aus der Stelle kommen, wie noch neuerlich von Schom⸗ 
burgk berichtet wurde. Auch die Hinterfüße find ſchmal, mit ähnlichen Klauen bewaffnet, 
und find durch eine eigenthümliche, für dad Klettern fehr vortbeilhafte Drebbarkeit fühlg, 
beim Kriechen mit dem äußern Rande fich auf ven Boden zu fügen. Im Klettern werben 
die Achte der Bäume zwiſchen die gewaltigen Klauen und die Bußfläche genommen; bier 
find die Thiere in ihrem (Elemente und keineswegs fo gar langſam. Bedenkt man nun bie 
Natur des Heimathlandes diefer Thiere, Die undurchdringlichen Wälder des Amazonen⸗ 
fromes, in welchen felbft der Jaguar, wenn er zu tief in fie eingedrungen ift, genoͤthigt 
wird, auf den Bäumen zu leben, weil ſich zwifchen der mächtigen Vegetation fein Boden 
findet, fo begreift man, daß auch dad Faulthier nicht, wie Buffon meinte, ein verunglücktes 
Produkt der Schöpfung fey, fondern ebenfo ‚wundervoll beflimmten Naturverhältnifen 
angepaßt ift, als irgend ein anderes Gefchöpf. Sie gehören den Bäumen an, wie der Wal⸗ 
fich dem Waſſer. 

Bon größerem Intereffe wegen größerer Verbreitung ift die Metamorphofe der vorderen 
Ertremitäten in den Walthieren und Fledermaͤuſen. Sehr verſchieden iſt aber Die Wichtig« 
feit derfelben für die Ortöbewegung in diefen beiden Abtheilungen; vie Borberertremitäten 
oder Floſſen der Wale fpielen darin nur eine ganz untergeordnete Holle, indem die Bewegung 
diefer Thiere hauptfächlich durch den bintern Theil der Wirbelfäule, Durch den Schwanz und 
die breiten Hautlappen bewirkt wird, welche am Ende deffelben gleichfam eine Schmwanzfloffe 
bilden. Diefe, ala Theil des Schwanzes ſchon früher erwähnte Schmanzfloffe unterfcheibet 
fi) von der Schwanzfloffe ver Fiſche theild dadurch, daß fle eine horizontale, nicht eine ſenk⸗ 
techte, Platte bildet, theils auch durch ihren Innern Bau, indem fie eine fndchernen Strahlen 
enthält. Wie die Cetaceen fich den Fifchen in der relativ geringen Wichtigkeit der eigentlichen 
Extremitäten annähern, fo die Kledermäufe ven Vögeln darin, daß die vorderen Extremi⸗ 
täten das wefentliche Bewegungswerfzeug bei ihnen bilden. 
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Die Umbildung der Vorderfüge in Floſſen gefchieht bei den Malen dadurch, daß die 
Knochen in den einzelnen Abtheilungen: Vorderarm, Handwurzel u. f. w. ſammtlich in 
einer Fläche an und neben einander gereiht find. Die Vorberarmfnochen find zwei platte une + 
beweglich neben einander liegende Knochen; an fie fchließt fich die Handwurzel, ebenfalls zu 
einer Platte gebildet u. |. f. Die Finger beftehen aus einer größern Anzahl von Gliedern 
und find ſaͤmmtlich feft mit einander verbunden, nicht etwa bloß durch Schwimmhaͤute ver⸗ 
einigt; die Verbindung der Abtheilungen unter einander hat bie Form des Gelenkes ver: 
loren; es fehlen deßhalb auch die Muskeln für die Krümmung und Stredung berfelben. 
Dagegen ift die Einlenkung zwiſchen Oberarm und Schulter wohlausgebildet, der Oberarm 
mit Muöfeln verfehen, welche die ganze Floſſe wie eine Mafle, ein Ruder, in Bewegung 
fegen. Nur bei wenigen unter diefen Thieren find aber diefe Ruder fo groß, Daß man eine 
wefentliche Unterftügung der Fortbewegung durch fie für möglich halten kann. Die Balsena 
longimana Rnd., Eſchricht's Kyphobalaena, hat allerdings folche Floſſen von 15° Länge bei 
60° Körperlänge. 

Als Zwiſchenformen zwiſchen den Bewegungswerkzeugen der Achten Getaceen und ber 
gewöhnlichen Säugethiere haben wir die Robben und die umächten oder pflanzenfreflenden 
Eetaceen. Die letzteren haben, mie die Walthiere, keine Hinterbeine, aber ihre Vorderfüße 
find weniger floffenartig, in fich beweglicher (Big. 225), und fcheinen dieſe Thiere beim 
Welden an den Bafferpflangen im feichten Waſſer zu unterftügen. 





Dujona 


Die Phofen dagegen (Fig. 226) haben ſowohl Hinter: ald Vorderfüße, die letzteren 
geeignet, um auf feftem Boden damit zu Friechen. Die erjteren find nach hinten gerichtet, 
Fig. 228. gleichfam nach außen und hinten herum 

gedreht, fo daß der Daumen nad) aus 

Ben, der Fleine Finger nach innen fteht 

(ig. 227). Uebrigens ift ver fog. Feine 

Finger Hier durchaus nicht Hein; er 

und der Daumen jind vielmehr weit 

größer, als die zwifchen ihnengelegenen. 

Bei den Fledermäufen find Ober: 

arm und Vorderarm ſchlank außgebil: 
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det. An fle ſchließt ſich eine kleine Handwurzel und von biefer aus gehen Die Knochen der 
Ritteldand und der Finger, mit Ausnahme des Daumens, wie lange feine Strahlen aus: 
einander, die Flughaut zwifchen fich nehmend. Lehtere füllt außerdem auch den Raum 
mifcgen den hinteren und vorderen Extremitäten jederſeits, fowie zwifchen den beiden bins 
wen Extremitäten aud, fo daß auch die Hinterbeine bis zu den Füßen in derfelben einge« 
bůllt find (Big. 228). 

Fig. 228. 
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Mehrere Eigenthümlichfeiten unterfcheiden die vordere Extremität ober den Blügel ber 
Vögel nicht bloß von den Vorderbeinen der Gäugethiere überhaupt, ſondern auch bedeu ⸗ 
ind von denen ver Fledermauſe. Leterer Unterſchied ift weſentlich damit verbunden, daß 

bei den Vögeln die Auöbreitung ber 

N Lederhaut nur eine ganz untergeords 

BD nete Rolle im Bliegen übernimmt, 
während dieſelbe bei ven Fledermaͤu⸗ 

fen, zwifchen den Fingern und Extrer 

mitäten auögefpannt, die Fläche bil⸗ 

det, welche man Blugfläche nennen 

. Fönnte. Diefe wird bei den Vögeln 
durch die Federn hergeftellt und es 

füllt damit dad Beduͤrfniß jener lan- 

gen gefpreigten Finger weg. Die Zahl 

der Glieder Im Flügel iſt wie beiden 

» Säugethieren: Ober: und Vorder⸗ 
arm, Handwurzel, Mittelhand und 
Finger (vgl. Fig. 229). Die Hand- 
tnochen, mit Ausnahme der Hand⸗ 
wurzel, find nicht fehr beweglich un ⸗ 
ter einander, vermachfen theilmelfe 
ſelbſt. Die Hand if ſchlank, ſchmal, 
die wenigen Finger von bedeutend 
verfchiedener Ränge, fo daß daraus 
im Ganzen etwa eine breite Saͤbel⸗ 
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— BEE einaanie 8 Schwungfedern zum Anfagpunfte 
dient. — Diefe Hand iſt an die 


bandwurzel mit einem Gelenke angefept, welches nur die Bewegung von einer Seite zur 
andern erlaubt. Wenn die Hand des Vogels aus der Ausftredung in bie Annäherung an 
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den Vorderarm übergeben fol, fo gefchieht dieß durch eine Beugung, melche nicht der der 
menjchlichen Hand (mit der Handfläche gegen den Vorderarm) entfpricht, fondern der Klein: 
fingerrand gebt dabei voran (Ulnarflerion), e8 gebt Die Bewegung in der Ebene vor fich, inmel: 
cher die Handfläche felbft ausgebreitet if. Diefe Bewegung gefchieht indeſſen nicht vollftändig 
zwifchen Hand und Handwurzel, fondern ed nimmt auch legtere einigen Antheil daran, in: 
dem fie der Mittelhband etwas in ihren Bewegungen folgen kann, fobald gleichzeitig mit ver 
Anlegung der Hand an den Vorderarm auch diefer gegen den Oberarm angelegt wird. Dieß 
beruht auf einem eigenthümlich feinen Mechanigmus in der Verbindung des radius mit dem 
humerus. Die Gelenkfläche für den radius hat nämlich eine folche excentrifche Krümmung, 
daß bei der Beugung des Vorderarmed der radius etwaß an der ulna gegen bie Handwurzel 
hin verfchoben wird, fomit gegen die Daumenfeite derfelben druͤckt und fle in der Richtung 
perfchiebt, welche die Hand felbft nehmen muß, um fich dem Vorderarm anzulegen. Stredt 
fich das Ellenbogengelent, jo findet die entgegengefegte Wirkung flatt. Bedeutender noch 
wird aber im Augenblide der Stredung des Vorderarmes die Streddung ber Hand durd) 
eine andere Einrichtung gefördert: von der Schulter bis zur Hand läuft ein elaftifche 
Band hinüber, welches fich natürlich bei der Entfaltung des Ellenbogengelenkes anfpannt 
und dann auch ziehend auf die Daumenfeite der Hand wirft. Dieb Band ift fo kurz, daß 
es eine völlige Ausftredtung des Armes nicht geftattet. Es bleibt ſtets zwifchen ihm, dem 
Ober: und Borderarm ein dreiediger Raum, welcher durch eine elaftifche Blughaut ausge⸗ 
fuͤllt ift. 

Das wichtige Prinzip, welches fich und in dieſer doppelten Abhängigfeit des Hand: 
gelenkes vom Ellenbogengelenke offenbart, läßt ſich ſo ausdrücken: daß der Schwerpunkt der 
Flügel möglichft nahe an den Körper gelegt werden und deßhalb die Muskelmaſſe möglich 
nahe an der Schulter zufammengehäuft feyn ſollte. Weßhalb dieß fo wichtig ift, bedarf wohl 
faum einer Erläuterung, da natürlich die Bewegung des Flügels im Ganzen, durch die 
Muskeln, welche vom Rumpfe zum Oberarme laufen, um fo befchwerlicher ſeyn würde, je 
weiter hinaus der Schmerpunft läge. Wie aber jene Einrichtungen dazu beitragen, den 
Schwerpunft dem Schultergelenfe anzunähern, ift auch Flar genug: ein Theil der Bewe⸗ 
gungen der Hand, ftatt durch Muskeln zu gefcheben, welche am Vorderarme lägen, wird nun 
durch Muskeln bewirkt, welche am Oberarme ihren Pla finden und nur ihre Sehnen an 
den Vorderarm knupfen. — Ueberhaupt aber bemerkt man am Flügel fehr ausgebildet die 
Einrichtung, daß alle daran befindlichen Muskelkörper jo weit nad) dem Körper zu liegen, 
als möglich, und ihre Wirkungen durch lange Sehnen auf die weiter hinaus liegenden Theile 
erſtrecken. Dieb jedoch findet man auch ſchon bedeutend auögefprochen an den Extremitäten 
vieler Säugethiere und ebenjo an den hinteren Ertremitäten der Vögel. Ueberall iſt es jo 
für die Leichtigkeit der Bewegung eines ſolchen Inftrumented wichtig, DaB der Schwerpunft 
dem Drehpunkte (in Hüfts und Schultergelenfe) recht nahe liege. Ohne Zweifel ift auch kei 
der Ortöbewegung durch Gehen over Laufen, bei Säugethieren und Vögeln, ebenfo wie ed 
für den Menfchen nachgewiefen ift, ein Theil der Bewegung (die Schwingung ber Extre 
mität nad) vorn) immer hauptfächlich als Pendelbewegung zu betrachten, mithin in feinen 
Zeitverhältniffen direkt abhängig von der Entfernung zmifchen Dreh⸗ und Schwerpunfi. 
Diefe Entfernung aber, wenn auch veränderlich durch die Krümmung und Stredung ber 
Extremität, ift doch weſentlich mitberingt durch die Vertheilung der Mustelmaffen am 
Beine. — Gewiffe Formen der Verfümmerung der Flügel, wie fte bei den Straußen ımd 
im höchften Grade bei den Kiwikiwi von Neufeeland (Apteryx australis) vorfommen, haben 
in ihren Einzelheiten fein beſonderes pbyflologifches Intereffe. Nur dad mag erwähnt 
werden, daß bei diefen Thieren, mit der Verkümmerung der Flügel aud die Feſtigkeit det 
Schuitergerüftes verloren gebt und jener Kamm auf dem Bruftbeine ſchwindet, welcher für 
die Anbeftung der Hauptflugmuskeln fo wichtig war. Diefe Flügel dienen bei dem zwei: 
zebigen Strauße jedoch noch wenigftend zur Unterflügung der Ortöbewegung,, indem er im 
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baufen mit denfelben fchlägt. Die noch mehr vertümmerte Vorberertremität des Kafuar 
ſcheint ald Waffe gebraucht zu werden. 

Bei dem Gebrauche, weldyen ber Strauf von feinen Flügeln macht, wollen wir und 
erinnern, daß auch der Schwan eine andere Art der Ortöbemegung , dad Schwimmen, mit 

Fig. 230. den ald Segel gebrauchten Flügeln zu unterflüben weiß. — 
Bei einigen Vögeln wird der Blügel auch zum Huber für das 
Waſſer. E8 gibt ſelbſt unter den flugfähigen Tauchern folche, 
welche unter dem Wafler mit den Fluͤgeln fchlagen (die Fa⸗ 
milte der Alte) mit Verluft der Flugfaͤhigkeit iſt aber Die 
Ausbildung des Flügeld zu einem Ruder begleitet bei Alca 
impennis in den nordiſchen und den Pinguinen (vgl. Fig. 230) 
in den füblichen Gewaͤſſern. 

Bei den letzteren finden fly die beiden Vorderarmbeine 
ganz platt (alfo an die Walthiere erinnernd) neben einander 
liegend, fo daß bier Vorverarme und Hand zuſammen Die 
Geſtalt eines leicht gekruͤmmten Saͤbels Haben. Alca im- 
pennis fo fich dem fchon ſehr annähern. 

IR es dem Pinguin aber nicht geftattet, ſich in die Kuft 
zuerbeben, fo iſt er dafür im Wafler um fo mehr an feinem Play. Im Aufs und Nieder⸗ 
tauchen hat er eine folche Behendigkeit, daß man ihn leicht für einen Fiſch Hält. Und auch 
am Lande iſt er nach Darwin (Journ. of Researches) keineswegs fo gar langfam und un⸗ 
behülflich. — Eine eigene Modifllation der Verwendung der Flügel zu Rudern berichtet 
derſelbe Reiſende von Anas brachyptera, deren Flügel ebenfalls zum Fliegen nicht ausrei⸗ 
den. Dieſes Thier bewegt ſich mit großer Geſchwindigkeit und lautem Geraͤuſche an der 
Oberfläche des Waflerd, indem es bei jenem Flügelichlag die Oberfläche des Waſſers ſtoͤßt. 
Seine Eigenthümlichkeiten Haben dem Thlere den Namen des „Dampfers" verfchafft. 

Die Hinterbeine der Bögel fteben in gemwiffer Hinficht zwifchen der Einrichtung der vor. 
deren und binteren Extremitäten der Säugethiere, während fie in anderer Beziehung ganz 
eigenthuͤmlich find; das erftere gilt bauptfächlich vom Unterſchenkel, daB andere vom Buß. 
Die Annäherung ded Unterfchenkeld der Bögel an den Vorderarm der Säugethiere befteht 
batin, daß Die Abula (wie dort Die ulna) regelmäßig neben der tibia ſich am Oberſchenkel 
einlenkt. Dagegen erreicht ihr unteres Ende nicht das Fußgelenk, fondern es legt ſich bie 
übala, immer dünner werdend, an den Außern Rand der tibia und iſt an derfelben zuweilen 
in einer langen ſehr geraden Linie durch kurze Sehnenmaſſe angetnäpft. Der Oberichentel 
bat für fle einen Ausſchnitt, in welchem fie bei Beugung und Stredung fich bewegt. Rota⸗ 
tion um ihre Are iſt nicht erlaubt, während dieſe Bewegungsweiſe der weit flärkern fibia 
möglich iſt. Es geſchieht Diefelbe zum Theil felbft gerade wie am Borderarme, indem Mus 
keln von der Aibula zur tibia gehen, bei deren Wirkung die Abula, wenn auch ein verhältniß- 
mäßig ſchwacher Knochen, den feften Punkt abgibt, von welchem aus vie Rotation der tibia 
bewirkt wird. Es ift hierdurch alfo eine Art ver Bewegung des Fußes möglich, durch weiche 
derfelbe einigermaßen eine Hand vertritt. Eine ſolche Gebraucheweife des Fußes iſt beſon⸗ 
ders bei den Papageien ausgebildet, welche fich auch durch Kürze des Mittelfußed oder 
Laufed außzeichnen. Die Yänge und Beweglichkeit des Halſes und die ganze Körperform 
der Vögel bewirkt, daß fle die Bewegungen ihrer Hinterertvemitäten ſehen können, wie Die 
Säugethiere die Bewegung der vorberen; ferner daß Schnabel und Fuß zufammen arbeiten 
können, wie Maul und Sand der Säugethiere. 

Beſonders eingerichtet finden wir die tibia bei einigen Schwimmpägeln (befonders Co- 
Iymbas), indem ein derber pyramibenförmiger Fortſatz verfelben vor den Kniegelenke bes 
beutend im die Höhe fleigt. Dem angemeflen find die Streckmuskeln des Kniees fehr art, 


indem fie fich an Die Pyramide anbeften. Daß aber die Streckung des Kniees mit großer 
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Kraft gefchiebt, Fönnte möglicherweile in doppelter Art dem Schwimmen zu Bute kommen, 
je nad) den Bewegungen des Oberſchenkels, welche fich damit combiniren. Wird der Ober: 
fchenfel nach rückwärts bewegt und dad Knie gleichzeitig geſtreckt, fo ergibt das einen Stop 
nach Hinten, wie ihn auch der Menſch und der Froſch im Schwimmen ausüben. Macht der 
Oberschenkel aber die entgegengefeßte Bewegung, nach vorn, fo trägt die Stredung des 
Knied wieder bei, den Fuß nad) vorn zu führen. 

Hin und wieder, befonderd deutlich bei Gallinula chloropus (Teichhuhn), fo das Knie: 
gelenk eine federnde Beſchaffenheit haben, fo dag der Linterfchenfel wie die Klinge eines Ein: 
fchlagemeflerd bei einem gewiſſen Grade von Beugung leicht ohne Muskelwirkung entweder 
in Stredung oder flärfere Beugung überfpringt. (Ueber einen ähnlichen Mechanismus im 
Ferſengelenke des Storches ſ. weiter unten.) 

An den Unterfchenfel jchließt fich ein meiſt Schlanker Knochen an, welchen man als Haupt: 
repräfentanten des Mittelfuped zu betrachten pflegt. Gegen fein unteres Ende Hin trägt er 
meift noch einen Nebenfnochen, welcher den Mittelfußknochen des Daumens vorftellt. Der 
Hauptknochen fol in früher Zeit deutliche Spuren einer Zufammenfegung aus mehreren 
parallelen, den mehreren Zehen entfprechenden, Mittelfußfnochen tragen. Iſt er aber aus: 
gebildet, fo find nur in einzelnen Fällen, wo er namentlich weniger fchlanf gebildet und 
mebr in die Breite gezogen ift, wie bei den Papageien und Pinguinen, Zurchen und Löcher 
als Spuren einer Trennung auffallend. Diejen Knochen für den Mittelfuß zu erklären, die 
Fußwurzel alfo zu übergehen, rechtfertigt fich einigermaßen auch Daraus, daß man menigften? 
bei einen Bogel (Apteryx) an feinem obern Ende eine Fußwurzel findet. Nach unten zer⸗ 
fällt der Hauptknochen des Mittelfußes in die Gelenfrollen für die (gewöhnlich drei) Zehen, 
welche ficy unmittelbar an ihn befeftigen. 

In den Zehen findet fich eine eigne, faft ganz durchgreifende Norm für die Zabl ver 
Glieder. Der Daumen, an dem Nebenknochen befeftigt, hat zwei, der innere Finger drei, 
der mittlere vier und der äußere fünf Glieder; die Länge der Zehen ift Davon aber ebenfo 
unabhängig, wie die Länge des Halfed der Säugethiere von der Zahl feiner Wirbel. — 
Veränverlich im Vorkommen und fonftigen Verhältnifien ift befonders der Daumen. Sind 
die Füße zum Greifen eingerichtet, fo pflegt der Daumen etwa ebenfo tief wie die übrigen 
Finger angefeßt und nach hinten gerichtet zu feyn. Bei einigen (den Kletterfüßen ver Papa: 
geyen und der meiften eigentlichen Kiettervögel) gefellt fich ihm noch der Außere Finger bei, 
indem er ich ebenfalls ruͤckwaͤrts richtet, fo daß die vier Finger paarweife zuſammen flchen. 
Auch bei Cypselus, 3.8. der Mauerſchwalbe, bemerkt man eine paarige Gruppirung der 
Zehen. Doch find fie bier ſammtlich nach vorn, zwei mehr links, zwei mehr rechts gewandt. 
Bei manchen Schwimmfüßen richtet fich der Daumen ebenfalls hedeutend nach vorn. Bei 
gewiſſen Gangfüßen ift der Daumen noch ebenjo tief, ald die übrigen Zehen angefeht, wäl: 
rend er bei anderen In die Höhe rüdt, jo daß er nicht, wie die übrigen Zehen, mit der ganzen 
Unterfläche, fondern nur mit der Spige oder auch gar nicht den Boden berührt, Dabei 
fommt der Daumen auch in verfümmerter Geftalt vor, oder fehlt gänzlich (Straußvoͤgel, 
dreizehige Wachteln und andere, welche nicht auf Bäume fliegen, jedoch auch bei gewiſſen 
Spechten, welche zwei Zehen nach hinten, eine nach vorn gerichtet haben). Bei dem eigest: 
lichen Strauße finft die Zahl der Zehen felbft auf zwei herab. Diefe Thiere find den Ein: 
bufern unter den Säugethieren in der Einfachheit und Stärke der Ertremitäten vergleihber. 

Wichtige Modificationen im Gebrauche der Fuͤße der Vögel werden, außer den verfdie: 
benen Bildungsweiſen der Zehen, namentlid) auch von verfchiedenen Längenverhältnifier 
der übrigen Knochen begleitet und bedingt, unter welchen befonders der Mittelfuß oder 
Lauf bedeutende Abweichungen darbietet. Ex iſt Türzger und breiter befonders bei einigen 
Vögeln, welde die Fuͤhe auch nach Art der Hände zu gebrauchen vermögen, wie bi 
den Papageyen, welche man den Affen vergleichen möchte. Auch die Pinguine bejigen 
einen Eurzen und breiten Lauf und es ift idnen dabei eine Art der Bewegung auf den 
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Büßen eigen, welche an die Sohlenläufer unter ven Säugerhieren erinnert, indem fle ben 
ganıen Lauf auf den Boden flüpen, während ſonſt ſehr regelmäßig der Körper des 
Bogeld nur auf dem Theile ruht, welchen man im gemeinen Leben Zub nennt, eigentlich. 
aber nur den Fingern der Säugethiere zu vergleichen hat. Niemals zeigt ſich auf der andern. 
Seite bei einem Vogel die Einrichtung, daß er bloß auf dem Endgliede der Zehen ginge, 
mie es fo viele unter den Gäugethieren, namentlidy Einbhufer und Wiederfäuer thun. 

Je länger verhälnigmäßig die Beine eines Vogels gebildet find, um fo mehr tritt es 
bervor, wie auch hier die Muskelmaſſe dem Körper möglich nahe gelegt ifl. Lange Sehnen 
laufen am Unterfchentel und Lauf hinab zu den Zehen und beftimmen ihre Bewegungen. 
Die Rage diefer Sehnen iſt an den Gelenken am obern und untern Ende des Laufes durch 
ſehr fefte fchräge, Enorplige, zum Theil felbft regelmäßig Indcherne Bräden gefichert, welche 
den Schnenapparat an den Flächen und In rinnenförmigen Bertiefungen der Knochen feſt 
halten, fo daß nur das Bleiten in ver Längsrichtung möglich bleibt. Solche Apparate, wenn 
fe auch an Extremitäten von Säugethieren und Meptilien überall mehr ober weniger vor: 
kommen, find doch nirgends wichtiger und nirgends auch, dem entfprechend, vollkemmener 
und man möchte fagen, fauberer gebilvet, als an ven Beinen der Bögel. 

Eine Einrichtung am Vogelſchenkel bat nicht wenig Bewunderung erregt, welche dazu 
dient, ein feſtes Zugreifen der Klauen um einen Gegenfland wie einen Baumzweig, ohne 
Anftrengung eines Muskels, durch das bloße Gewicht des ſich fegenden Vogels zu bewirken. 
Die Sehne eines die Zehen beugenden und am Beden befeftigten Muskels läuft über die 
Borderfläche des Knlegelenkes, fo dag eine Krummung des Knie ohne Weiteres die Sehne 
Ipannen und Die Beugung der Zehen bewirken muß. Wan kann ſich an frifchen todten Vö⸗ 
gen, namentlich vortrefflih an Raubpögeln, von dieſer Abhängigkeit der Zehen von ver 
Krümmung des Knies überzeugen. Wie wichtig diefe Einrichtung namentlich für Vögel 
ſeyn muß, welche auf Bäumen u. dgl. finend au fehlafen pflegen, leuchtet ein. — Beim Storch 
findet fich eine Einrichtung ganz anderer Art, aber ähnlichen Nugens. Wenn man an einem 
reichen Storchbeine die Cinlenkung zwiſchen Unterfchenkel und Lauf beobachtet, und ben 
Kauf aus der geradeften Streckung, in welcher derjelbe mit dem Unterſchenkel eine völlig 
gerade Linie bildet, in die Beugung und aus biefer wieder zurhd in die Stredung führt, fo 
bemerkt man eine bedeutende Unebenheit in der Bewegung, Abnlich wie bei gewiſſen Ein⸗ 
ſchlagemeſſern: in der Gtredung ſteht das Belent gleichfam ein, fo daß die Beugung 
anfangs ſchwierig vor fich gebt, bis ein gewiffer Winkel erreicht iſt, wo dann ploͤtlich bie 
Bewegung ganz frei wird. Führt man den Knochen von ba zurüd in bie Stredung, fo kehrt 
daſſelbe Hinderniß wieder, bis man der Streckung nahe iſt; dann aber fpringt der Knochen 
oßne weitere Hülfe in die Stellung der völligen Stredlung hinein. Wer Gelegenheit hat, 
die Sangbewegung des Storches zu beobachten, wird leicht dieſe ſchnellende Bewegung auch 
im Leben gewahr werden. Die Erklärung und der Mugen dieſer Ginrichtung find leicht zu 
finden. Erſtere ergibt ſich, beſonders wenn man durch bie finnreichen Arbeiten der Gebrüder 
Beber über das menfchliche Kniegelent auf ähnliche Umſtaͤnde aufmerkſam geworden ift, 
fogleich aus den Formen der Gelenkflaͤchen und ven Berhältniffen der Vefefligungspuntte 
der feitlichen Bänder des Gelenkes zu diefen Kormen. Der Nupen, welchen fo langbeinige 
Vögel davon haben, wenn ſie bei ruhlgem Stehen (Schlafen Im Stehen auf einem Fuße!) 
feiner Muskelanſtrengung zur Erhaltung dleſes Belenkes in feiner Lage bedürfen, ift nicht 
unbeträchtlich. Es ift wichtig, daß dieſe Stabilität des Gelenkes gerade in den Momente 
der völligen Geradeſtreckung flattfindet, da bier fchon ein geringes Hindernig hinreicht, 
um bie Ausweichung zu verhindern. So gering diefes Hinderniß aber auch Ift, fo muß es dem 
Storche Doch den gewöhnlichen Bang erfähweren. Der Storch pflegt nur grapitätifch zu 
ihreiten, Läuft nicht. Vom ſchwarzen Storche erwähnt Neumann, daß er zuwellen einen 
ganz Eurzen Lauf mache. Ob er dabei vielleicht das Ferſengelenk ſtets gebogen hält? 

Aus den Unterfuchungen über das menfchliche Knie ift es übrigens befannt, daß auch in 
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ihn gewiffermaßen ein folcher Zuftand der Stabilität hergeftellt werben kann, deſſen Urſache 
dann aber nur einerfeitö in dem Gelenke liegt. Wenn wir auf einem Beine ruhen, Dad andere 
Bein mehr unthätig daneben auf den Boden gefeht, fo bringen wir das Knie in einen ſolchen 
Grad von Streddung, daß Ober: und Unterſchenkel felbft einen, freilich ſehr offenen Winkel 
nach vorn mit einander bilden. Dabei erhält dann der Schwerpuntt des Körpers eine ſolche 
Lage, daß er dieſen Winkel zu verkleinern ftrebt. Da fich Diefem aber die Einrichtung des 
Kniegelenkes widerfegt, jo tritt Stabilität ein. In dem Falle des Storches ift Dagegen die 
Urfache der Stabilität einer beflimmten Lage unmittelbar im Gelenke gelegen: nad der 
einen Seite die Beugung unmöglich, nach der andern erfchwert. 

Ich bezweifle nicht, daß man bei einiger Aufmerkſamkeit noch manchfach Schnellgelenke 
auffinden wird. Kürzlich noch fand ich, daß auch Im Ellenbogengelenfe des Kalbe eine 
beftimmte Stellung fo zu fagen ein labiled Gleichgewicht varbietet, fo daß ſowohl in der 
Richtung der Ertenjlon als der Zlerion die Bewegung von dieſer Stellung aus mit einer 
gewiflen Kraft geichieht, wenn nur noch die Seitenbänder des Gelenkes vorhanden find. 

r | 


be] X 

Waͤhrend in dem Bewegungdapparate der Vögel und gleichjam eine höchfte Anftrengung 
der Natur entgegentritt, um unter fehwierigen Bebingungen, mit Aufgebung alled über: 
flüfftigen Gewichte und Benutzung mandyfacher Hülfsmittel einen leichten und Eräftigen 
Mechanismus berzuftellen, während bei den Säugethieren die große Manchfaltigkeit auf 
verfchiedenartige Zwecke berechneter Einrichtungen Bewunderung erregt, finden wir bei den 
Neptilien ein deutliches Herabfinfen der Bewegungsfähigkeit und ver dahin gehörigen 
Borrichtungen. Wir können Diefelbe durch eine einfache Neflexion an frühere Betrachtungen 
anknüpfen. Die Erhaltung der thierifchen Arten fegt unter anderen überall bei dem thie 
rifchen Individuum eine richtige Abwägung feiner Berhrfniffe und Faͤhigkelten voraus. 
Die Reptilien haben ein großed Berürfniß nicht, welches in den höheren Wirbelthierklaſſen 
allgemein war, dad Bevürfniß, fich eine gleichmäßige innere Temperatur zu erhalten. Dieied 
Bebürfnig wird bei jenen großentheild durch einen regen Stoffwechfel befriedigt und ſpie⸗ 
gelte fich in fofern fchon in dem höher auögebilveten Verdauungsapparate und den Reſpira⸗ 
tionswerkzeugen der Säugethiere und Vögel ab. Ebenfo finden wir nun feinen Ausbrud 
in den Bewegungswerkzeugen wieder, welche fo fehr bedingend für die Erwerbung ber Nah: 
rung find. Ein Neptil, wenn man ihm das aus dem Waͤrmebedürfniſſe abzuleitende Nah: 
rungsbeduͤrfniß eined Säugethiered oder Vogels gäbe, ohne feinen Bewegungsapparat zu vet: 
vollfommnen, würde zu Orunde gehen müflen. Die Extremitäten der Reptilien find ald Gang: 
werkzeuge von untergeordnetem Werthe, zum Fluge in 
der heutigen Schöpfung nirgends ausgebildet, zum 
Schwimmen nur bei einigen Formen (Froͤſchen!) ent: 
widelt, während andere mehr Durch die Beweglichkeit 
der BWirbelfäule tüchtige Schwimmer find. Zu gänz- 
licher Bedeutungsloſigkeit finfen aber dieſe Inftrumente 
herab, fchwinden zum Theil äußerlich ganz, bei ſchlan⸗ 
genförmigen Eidechſen und bei Coecilia unter den nad: 
ten Reptilien, während die eigentlichen Schlangen in 
feinem alle mehr ald vürftige Rudimente von Füßen 
in Form von Häfchen (Python) aufzuweifen haben. 
Der Plan, nad welchen diefe Extremitäten gebilbet 
find, ift jedoch, feinen wefentlichen Beſtandtheilen nach, 
ganz dem Ähnlich, den wir jchon kennen: Schulter: 
gerüft, Becken aus ähnlichen Theilen gebildet, daran 
Ober: und Unterfchentel, Fußwurzel, Mittelfug und 
Zehen. Die Extremitäten tragen den Leib des Thie⸗ 
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red nahe der Erde, indem fie furz gebildet und im Ellenbogen und im Kniegelenke meift 
ſtark geknickt find. Dabei ift ihre Nichtung in der Hegel weit mehr nach außen, al8 bei den 
Säugethieren , fo daß ihre Bewegungen nicht durch den einfachen Pendelſchwung unterftügt 
ſeyn Einnen. — Die größte Lebhaftigkeit und Behendigkeit unter den Reptilien zeigen noch 
die Saurier, namentlich unter dem Einfluffe einer warmen Sonne. Wir fehen fie nicht nur 
auf ebenem Boden fich rafch, auch wohl bie und da im Springen bewegen; ſie erflettern 
jelbR Bäume und Gemäuer mit Leichtigkeit. Dennoch ftehen fle, auch in den Momenten 
hoͤchſter Rebhaftigkeit weit hinter Säugethieren oder gar Vögeln zurüd. Wie leicht iſt «8, 
unter übrigens gleichen Umftänven, eine Eidechſe zu bafchen, im Vergleiche mit einer Maus. 
Niemals ein zafcher und dauernder Lauf, fondern einzelne Schüffe, dann wieder Ruhe. 

Indem wir alfo in diefen Werkzeugen eine geringere Vollkommenheit erfennen, haben 
le fchon ein weniger bedeutendes phyſtologiſches Intereffe, fo dag wir nur einiger beſonders 
auffallender Befchaffenheiten einzeln erwähnen wollen. — Unter den Sauriern finden wir 
einige ganz beſonders auf das Klettern angerwiefen, und es ift dieß durch verfchiedene Sin: 
richtungen ihnen erleichtert. Bei einigen, wie ven Gecko's, ift es eine eigene Befchaffenbeit 
der Haut der Zingerfläche, welche gleichfam ein Ankleben an Wänden u, dergl. möglich 
macht, eine Fähigkeit, welche wir unter den frofchartigen Reptilien ja bekanntlich bei den 
Laubfröfchen wiederfinden. Andere dagegen wirken mit den Fingern oder deren Klauen 
durch eigentliche Greifen wie die Säugetbiere und Bögel. So finden wir unter ihnen 
auch, mit befonderer Ausbildung des Baumlebend, bei dem Chamäleon eine Richtung der 
Zehen, welche an die Spechte und Papageien erinnert. Es find zwei Finger Chier die beiden 
äußeren) den übrigen entgegengefeßt, nach hinten gerichtet. 

Fig. 233. Die Zahl der Finger ift übrigens bei allen einigermaßen 
ausgebildeten Reptilienfüßen mindeſtens vier, fehr gewöhnlich 
felbft fünf; ein Herabſinken auf drei Zehen bemerkt man z. B. 
an den Fümmerlichen Ertremitäten de& Proteus. Die Zahl der 
Glieder in den Zehen wächft im Allgemeinen, wie bei den Vo⸗ 
geln, vom Daumen bis zur vierten Zehe. Beim Krokodil find 
die Zahlenverhältniffe felbft genau wie bei den Vögeln: 2, 
3, 4, 5 Glieder in den vier Zehen und bei den eigentlichen 
Eidechſen iſt daſſelbe Verhältnig, welchem fich jedoch noch 
eine fünfte Zehe mit vier Gliedern anſchließt. Indeſſen find 
die Abweichungen von diefen Zahlenverhältniffen bei den übri⸗ 
gen Reptilien fehr gewöhnlich und von manchfacher Art. 

Wo die Füße der Reptilien zum Schwimmen gebilbet find, da kommt auch wieder Dies 
felbe flache, lange, leicht (fäbelartig) gekrümmte Korm, wie bei den Getaceen und Pinguinen, 
vor. So bei den Seeſchildkröten. Die Hinterfüße der Froͤſche Dagegen, welche auch zu 
anderm Dienfte geeignet ſeyn müflen, find bloß durch die Schwimmhäute zwifchen den 
Zehen als Schwimmfüße ausgezeichnet. 

Eigenthümliche Schwierigkeiten haben Die vorberen Extremitäten der Schilofröten der 
Bergleihung mit den übrigen bis jegt betrachteten durch die Lage ihrer Grundglieder ent: 
gegengefeht. Die Schulterblätter, welche jonft auf der Müdenfeite des Skelettes, und zwar, 
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fo weit ſich Rippen finden, auf deren Big. 234. 
Außenfläche ihren Play haben, liegen 
bier innerhalb des Bruftkorbes! Das 
Schulterblatt ift ein ziemlich eylindri⸗ 
fer Knochen, deſſen eines Ende über 
der erſten Rippe befeftigt, von der zwei⸗ 
ten fehr breiten Rippe aber übermölbt 
ift, während das andere Ende dieſes 
ziemlich fenkrecht abfteigenden Knochens 
dicht über dem Bauchſchilde liegt. Ins 
dem man jeboch zu der Betrachtung bed 
ausgebildeten Thieres auch die Unterfur 
hung der Entwicklung hinzugezogen hat, 
ergab ſich, daß die Verſchledenheit nicht 
eine fo tiefe und mehr ſekundaͤr, ald 
urfpränglich fey. ©. d. Kap. von der 
Metamorphofe. 

Auffallend ift an den Gliedmaßen 
der Schildkröten auch die eigenthüms 
liche Drehung der Knochen und Gelenke, 
Durch welche 3.8. das Ellenbogengelenk 
nach vorn vorfpringt. 

Nur unter den urweltlichen Repti- 
lien hat man bei einem, dem fog. Pte- 
rodactylus, eine Befchaffenheit ver Vor⸗ 
derertremitäten gefunden, welche an= 
deutet, daß diefe Gefchöpfe eine Flatterhaut befaßen (Big. 235), welche jedoch in ihrer 
Big. 235. Entwicklung zwiſchen denen der 
Bledermäufe und Galeopithefen 
(fu. über die Haut ald Theil ded 
Bervegungdapparates) ſtand. Sie 
konnte nämlich nur zwifchen vor 
deren und hinteren Extremitäten 
auögefpannt feyn, da bie Hand 
nur einen zu dieſem Behufe ver: 
längerten Finger befigt. 

Bei den Fiſch en treten in 
dem Bewegungd-Apparate ganz 
r neue Hülfsmittel auf, welche un: 

terdactylus. ter der gemeinfamen Bezeichnung 
der Floſſen mit den eigentlichen Extremitäten zufammenzufaffen find. Die Extremitäten 
und namentlich die vorderen find zwar bei den Fiſchen nicht bloß fehr verbreitet, fondern 
oft auch fehr entwidelt, fo daß fle ja bei den fogenannten fliegenden Fifchen felbft im Stande 
find, das Thier einige Zeit In der Luft zu tragen. Im manchen Fällen find fie aber aud, 
3. 2. bei den Aalen, fehr unbedeutend, und in einigen Formen von Muraena (3. B. der 
eigentlichen Muränen) und den Cykloſtomen fehlen fle ganz umd gar. Die Bauchfloflen 
oder hinteren Extremitäten find überhaupt weniger regelmäßig. Dagegen find die 
feitliden Krümmungen und GStredungen der Wirbelfäule das burd« 
greifende Bewegungsmittel aller Fiſche. Dem entſprechend iſt bie bei biefen 
Bervegungen wirkfame Seitenfläche des Fiſches vergrößert durch die Rüdenfloffen, welche 
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Big. 28. 2 a der obern, — bie Afterfloffen, weldye der untern 


N Mittellinie aufgefegt find, und die regelmäs 
AN Higfte und wichtigfte von allen, die Schwanz ⸗ 
> Roffe, welche eine Vergrößerung der Seiten: 
En, Ai 8 fläche des Thieres in der Richtung nach hin ⸗ 
Y— ) ten darftelt. Wir nennen diefe Floſſen zu 

* ſammen die vertikalen, waͤhrend wir bie Bruſt ⸗ 


und Bauchfloſſen unter dem Namen der paa⸗ 

ur Kin Don Betten pr fioffe; tigen begreifen. Die Schmwanzfloffe ift unter 
he —— Hier an der fe. allen die wichtigfle, da die Bewegungen ber 
BVirbelfäule hauptſachlich und oft wohl faft 

ausfhlieglich in dem Schwanztheile vor ſich gehen. Sie wird daher nur da unwichtiger, 
wo die Bewegliczkeit der Wirbelfäule durch den ganzen Körper bebeutend iſt. So fehlt fle 
bei Apterichthys mit allen anberen Floſſen gänzlich. Bei Ophisurus, einer andern Mus 
tinenform, fehlt fie auch, aber hier ſtehen noch Vertitalfloffen auf und unter dem Schwanze. 

In anderen Fällen iſt das Floſſenſyſtem ungemein entwidelt, feine Anbeftungspuntte 
ſeht außgenehnt, ſelbſt bis auf den Schädel. Ungeachtet bedeutender und manchfaltiger 
Berijiedenheiten laffen fich die Bruftflofien der Fiſche und die Knochen, an melden fie 
bejeſtigt find, den Vorderertremitäten und dem Schultergerüfte der übrigen Wirbelthiere im 
Algemeinen mit Sicherheit vergleichen. Deutlich blickt derſelbe Plan des Baues auch hier 
durch alle Verfchiedenheiten hindurch; es gehen diefe Verſchledenhelten wohl hie und da fo 
weit, daß man Zweifel hegen kann, welchen Theil am Fifche man einem beftimmten Theile 
eined andern Wirbelthiere® vergleichen fol. Aber es betreffen diefe Zweifel nur Einzeln 
beiten, nicht das Ganze, und es kommen die Zweifel aud) nur in Beziehung auf beftimmte, 
nicht auf alle einzelnen Theile des Apparates zum Vorſchein. Wir erfennen im Allgemeinen 

Big. 237. mit größerer Sicherheit die Theile 
wieder, welche einerfeitd der Exrtrer 
mität als Bafls dienen: die Theile 
des Scultergeräftes, andererfeits 
den Außerften Abfchnitt der Sand, 
die Finger. Was dazwifchen liegt: 
Ober« und Borberarm, Handwurzel 
PERFERGEIFFFEER und Wittelhand, findet ſich auf mehr 

e ke . xweldeutige, rubimentäre, in Form 
Tina; d Radius; e Gantwurgel; 9 Binger (Bloffenfrahlen. und Berbinbung {ehr afwelchende 
Beife dargeſtellt. Das Schultergeräft liegt hier hart am Schädel und bei den Knochen« 
fen iR fein obesed Ende felbſt fehr gewöhnlich am Hinterhaupte (bei den Rochen an der 
Birhelfäule) feſt angefnäpft. Die Hauptknochen deſſelben bilden jeberfeits einen Galbgürs 
tel; in der untern Mittellinie find fie Iigamentdß oder durch Naht mit einander verbunden; 
bei den Ruorpelfifchen findet ſich felbft eine unmittelbare Gontinultät beider Halbgärtel an 
diefer Stelle. 

An diefe Gürtel find dann jederſeits durch einige Zwifchenglieber die ver Hand höherer 
Ahiere entſprechenden Brufiflofien eingelentt, in welchen die Gtelle der Finger meift durch 
ahlteiche, gegen das Ende fein außlaufende vielglieberige ndcherne Strahlen vertreten iſt, 
welche unter ſich haͤutig verbunden ſind. Mehrfach ſind einzelne von ihnen durch derbe, aus 
einem Stüde beſte heude Stacheln erfegt. Da daſſelbe von den übrigen Floſſen gilt, fo 
werden wir es bei denfelben nicht wiederholen. Die Bruftflofien bewegen ſich meift hori« 
intal, während fle vertikal chen. Beginnt bie Vewegung einer Floſſe, fo bildet fie etwa 
einen rechten Winkel mit ber Bittelebene des Körpers, ber eine Mand, weldyer die Spigen 
ver Strahlen enthält, iſt nach außen gerichtet, die beiden anderen nach oben und unten. If 
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die Bewegung vollendet, fo ſieht der erfigenannte Rand rüdwärts und die erft rädmärıs 
gerichtete Flaͤche liegt nach innen der Seite des Thlered an. 

Bei den Plagioftomen dagegen liegen die Bruftfloffen horizontal Fig. 238. 
und bilden namentlich bei den Rochen gleichfam einen horizontalen N 
Saum um einen Theil des Thieres, indem fe an deſſen Seiten in * N 
einer auögebehnten Strede befeftigt find und felbft wohl nach vorn \ \ 
mit einer Kopffloffe fich verbinden. Diefe Art der Floſſenbildung { 
trägt fehr wefentlich dazu bei, dem Körper der Mochen jene flache Ger 
ftalt zu geben, welche bei den elektrifchen Rochen noch mehr, befon- \ 
ders nach vorn, in's Breite geht, indem bei ihnen zwiſchen dem Vor⸗ ) 
dertheile des Körpers und dem Vordertheile der Bruftfloffen noch 2 
daß elektrifche Organ ſich einfchiebt und fo die Flaͤchenausdehnung Rode. 
des Koͤrpers vergrößert. 

Als bemerkenswerthe Bejonderheiten in der Bildung der Floſſen verdient die Verein: 
fachung berfelben zu einem einzigen vielglienrigen Strahle erwähnt zu werben, welche nach 

Big. 239. verfchievenen Befchreibungen bei Lepidosiren pa- 
radoxa (dgl. Big. 239) ſich finden fol. Bei Lo- 
phius, deffen unförmliche Geftalt für die Schwimm- 
bewegungen nicht fehr paffend erfcheint, find bie 
Knochen, welche die Bruftfloffen tragen, befon- 
ders armartig gebilvet, und diefe Fiſche, nament- 
lich die Chironectes, vermögen mittelft derjelben 
auf Sandbänfen und vergleichen zu riechen. Da 
zugleich ihre Kiemen durch die Enge ber Kiemens 
fpalten fehr vor dem Austrodnen bewahrt find, fo 
Eönnen diefe Thiere tagelang auf dem Lande um: 
herkriechen. Sehr auffallend find auch die ver 

Lepidosiren. einzelten, diden weichen Strahlen, welche bei 
Trigla ſich neben ven eigentlichen Bruftflofien 
finden und mit guten Gründen für Taftorgane angejehen werden. Andere, z. B. Zeus 
find bemerfenswerth durch die ungemelne Länge einzelner Strahlen ihrer Floſſen. — Bei 
einigen Fiſchen, welche einen ſtarken Dorn an der Stelle des erften Bruſtfloſſenſtrahles 
befigen, ift diefer auf eine eigene Weiſe eingelentt, fo daß er in einer beſtimmten abftehen- 
den Richtung auch ohne Muskelwirkung beveutend Widerftand leiſtet. Mehnliches kommt 
auch bei ähnlichen Dornen anderer Floſſen vor. Der Stichling iſt durch dieſe, nach Bedürj- 
niß abftehenden oder anliegenden Stacheln befannt. — Die Bauchfloflen find an einem ein 
fachen Knochengerüfte befeftigt, welches man wohl als Beckenrudiment bezeichnet hat. Wir 
wollen diefe paarigen Knochen einfach die Grundglieber nennen. Sie liegen im Fleiſche an 
der Bauchfeite des Thiered. Sonderbarer Weiſe find dieſe Floſſen durchaus nicht fo conftant 
in ihrer Stellung am Thiere, ald die hinteren Ertremitäten der übrigen und die vorderen 
Extremitäten aller Wirbelthiere. Die Bauczfloffen der Fiſche weichen von einer Stellung 
in der Nähe des Afters, welche fle in der That häufig inne haben, mehrfach bedeutend ab 
und zwar immer nach vorn hin, fo daß fie dicht hinter den Bruftflofien, ja fogar vor den 
felben (Kehlfloſſen) zu ſtehen kommen können. In diefen Faͤllen verbinden fich Ihre Grund- 
glieder oft mit denen der Bruftfloffen, d. h. mit dem Schultergürtel. 

Ebenſo auögezeichnet, wie durch die Wandelbarkeit ihrer Anbeftungsftelle, find die 
Bauchfloffen auch durch die Einfachheit ihrer Zufammenfegung. Das Grundglied ift in bei 
weitem ben meiften allen nur ein einziger Knochen, an weldyem fi) dann die Floſſen ⸗ 
ſtrahlen ohne Weitered anfegen. Mag man alfo in jenen Grundglievern einen Theil Id 
Bedens, oder, wie Andere wollten, einen Knochen der eigentlichen Extremität fehen, der 
Vergleich der Bauchfloſſen mit den hinteren Extremitäten behält immer bedeutende Rüden. 
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Als eine fehr eigenthämliche Ausbilbung der Bauchfloffen ift die Verwachſung derſelben 
u einer Scheiße bei den Cyclopteras zu nennen, welche fich mittelft derſelben anheften, wie 
es die verwandten Echenels durch den merkwürdigen (aus einer umgeformten Rüdenflofle 
entftandenen) Haftapparat thun, mit welchem ihr Scheitel bewaffnet iſt. 

Die Infertiondlinien der Vertitalfloffen find: die obere Mittellinie des Körpers, fein 
hintetes Ende und die untere Mittellinie des Schwanzes; wir unterſchelden danach: Rüden- 
ofen, Schwanz: und Afterfloffen. Die Ausvehnung, in welder namentlich die unteren 
und oberen &loffen vorkommen, die Feſtigkeit ihrer Strahlen und deren Länge bieten große 
Verſchiedenheiten dar. Die Rüdenfloffe IR bald über den ganzen Rüden gleichfam ausges 
dehnt, bald im einzelnen, von einander getrennten ober nur ſchwach aufammenhängenden 
varthieen gebildet, bald auf ganz Fleine Andeutungen vebucirt u. f. w. 

Die Strahlen der Floſſen ſiehen meiſt auf eigenthuͤmlichen Floffenträgern, Knochen, 
welche zwiſchen den Muskeln beider Seitenhälften des Körpers fteden, ſich zwiſchen bie 


ig. 240. 


oberen und unteren Dornfortfäge hineinſenken, gegen bie Wirbelfäule hin fpig auslaufen, 
während ihr äuferes, an der Haut gelegenes Ende die Gelenkflaͤchen für bie einzelnen Floſ⸗ 
ſenſttahlen trägt. Nur die Schwanzfloffe macht bei den meiften jet lebenden Fiſchen eine 
Ausnahme, indem ihre Strahlen fich oft fehr vorherrſchend mit dem zu einer vertifalen 
Blatte entwidelten legten Wirbel unmittelbar verbinden. Bei den Plakolden und Ganoiden 
Agase. ſoll dagegen das Ende der Wirbelfäule In die Höhe gebogen feyn, fo daß ihre untere 
Seite nach Hinten fieht und die Floffenftrahlen der Schwanzfloffe hier Hauptfächlich an der 
untern Seite dieſer Wirbel ſich befeftigen. Bel ven Fiſchen der Vorwelt, welche in größerem 
Naaße jenen Abtheilungen angehören, war eben darum dieß Verhältniß verbreiteter, als 
gegenwärtig. Sonberbarer Weiſe ſoll aber noch jegt im embryonalen Zuftande gewifler 
Bifche, welche fpäter das gewöhnlicde Verhalten zeigen, zu einer Zeit eine Aufmärtöbiegung 
der chorda dorsalis auftreten, durch welche dann bie Floſſe auch mehr an den untern Rand, 
als an das hintere Ende der Ehorba zu ftehen käme. 

Die Bertikalfloffen find, in Beziehung auf Ihre Wirkung, zunaͤchſt anzufehen als Ver« 
größerungen der Seitenfläche des Fiſches; dieſe Seitenfläche wird im Schwimmen fo zur 
Birkung gegen das Waſſer gebracht, daß fie bald nach rechts und hinten, bald nach links 
und hinten ober auch gleichzeitig (bei jchlängelnber Bewegung) hier nach rechts und hinten, 
dort nach lints und hinten wirft, fo daß ber Bifch, wenn bie Wirkungen nach rechts und links 
gleich ſtark find, gerade vorwärts getrieben wird. Wenn eine fchlängelnde Bewegung duch 
den Körper des Fiſches läuft, fo Ift das fo viel, als daß eine Reihe von theils links, theils 
techts und rücwärts gewandten Flächen ſich an ihm von vorne nach hinten bewegen. 

Ueberwiegt die Wirkung nach einer Seite, fo wirb dadurch das Vorberende bed Thieres 
nad} derfelben Seite herumgeiworfen. Die paarigen Floſſen werben auch für Die gerabe Borts 
bewegung benußt, find aber für Diefe im Ganzen weniger wichtig. Ein weſentlicher Nugen 
derfelben beſteht vielleicht darin, daß fle in ſchrager Stellung, d. h. fo, daß ihre Flaͤchen 
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nicht bloß ſenkrecht oder horizontal ftehen, fonbern zwiichen dieſen beiden Stellungen die 
Mitte halten, die Auf= und Abwaͤrtsbewegung des Fiſches hervorbringen. Erhält ein diſch 
durch den Schwanz den Stoß nach vorne, fo bewegt er fich dabei nach abwärts, wenn die 
Bruftfloffen eine Fläche nad) vorn und aufwärt8 richten, nach aufwärts, wenn die nadı 
vorn gefehrte läche der paarigen Floſſen zugleich abwärts fieht. Mit einer ſolchen Funktion 
dieſer Floſſen wäre es wohl in Verbindung zu bringen, daß ſie bei fchlangenförmigen hiſchen, 
wie den Muränen, unbedeutend entwidelt jeyn, ober ganz fehlen können. Es iſt nämlich 
offenbar eine ſolche Funktion um fo nöthiger, je weniger Die Wirbelfäule im Ganzen einer 
Biegung nach aufe oder abwärts fähig ift. Diefe ift bei den meiften Fiſchen ſehr befchräntt, 
wird aber um fo mehr möglich, je bedeutender die Rängendimenfion des Thieres im Ber: 
hältniß zu feinem fenkrechten Durchmeſſer ift. — Indeſſen wird doch auch bei diefen Fiſchen 
das Auf» und Abfteigen im Waſſer vielleicht noch auf andere Weiſe bewirkt, fo nämlich, 
daß das Thier ſich auf die Seite legt. Wenn ein Fiſch fich fo wendet, daß z. B. feine rechte 
Seite nach oben ſieht, To bewirkt diefelbe-Steuerung,, welche in der gewöhnlichen Lage eine 
Nechtöwenbung bewirkt haben würde, nun ein Auffteigen, die entgegengefeßte ein Abfteigen. 
Iſt der Körper einmal in die Richtung gebracht, in weldyer er aufs oder abfteigen foll, fo 
Kann er wieder feine gewöhnliche Stellung (durch eine abermalige Drehung ver Längdare 
um 900) einnehmen. - 

Indeffen werden wir ein anderes wichtiges Mittel für die Hervorbringung ber ab: und 
auffteigenden Richtung des Fiſchkorpers noch fpäter in der Schwimmblafe kennen lernen. 

Die Bewegungsweiſe einiger Fifche auf dem feften Lande, wohin ſich bekanntlich der Aal 
wagt, ſowie bie Fiſche mit labyrinthförmigen Schlundknochen, iſt wohl eine fehr einfache. 
Vom Anabas hat man freilich behauptet, daß er felbft auf Gefträuche klettere; wie er dad 
‚aber bewerkfteligen Kann, ift nicht Elar. 

Auch das Fliegen einiger Fifche, wie der Erocöten (Big. 241) u. a., ift etwas fehr Unvoll- 
fommened. Sie follen fich nicht durch Big. 21 
Slattern erheben, fondern nur durch a 
den Stoß, mit welchem fle aus dem 
Waſſer kommen und dann ihre großen 
Bruftfloffen nur zur Steuerung wäh- 
rend diefer Bewegung gebrauchen. Sie 
ſcheinen ihren Flug durch die Stellung 
diefer Floſſen dirigiren, aber nicht ihn 
durch Bervegung derfelben fördern zu 
tönnen. 

Benn wir nun an bie biöher erläuterten Theile des Skelettes endlich noch die Be: 
trachtung des “ 

Schãdels 

anzuſchließen haben, fo können wir dabei noch weniger in das Einzelne eingehen, als dat 
bisher möglich war. Der Zuftand der BWiffenfchaft macht die an ſich fehr ſchwierige Ber: 
gleichung des Schädelö durch die Reihe der Wirbelthiere noch dazu auch unfiher in mandıen 
Punkten. Dadurch wird es gerechtfertigt ſeyn, wen wir hier mehr die Gegenden des Schi: 
dels in Beziehung auf allgemeine Form, Feſtigkeit oder Beweglichkeit und Funktion über: 
haupt vorüberführen, als in eine Unterſuchung über die einzelnen Knochen des Schävels 
eingehen. Gewiſſer merfwürbiger Abweichungen wegen, welche beſonders zwiſchen dem 
Kiefergerüfte der Säugethiere und denen der übrigen Wirbelthiere hervortreten, iſt es jedoch 
nöthig, die Lage der vergleichenden Anatomie des Schäbel& kurz zu bezeldhnen. — Die Ber: 
gleichung des Schaͤdels gefchieht, wie bei anderen Theilen des Thiered, und befonders dee 
Bervegungdapparated, nad) zwel Richtungen hin: wir verfuchen den Schädel mit anderen 
heilen des Skelettes und die Theile des Schädels unter einander zu vergleichen; dat 
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geſchieht möglicherweile an einem und demſelben Thiere, ebenſo wie wir bie verichledenen 
Birbel, wie wir die vorderen und binteren Extremitäten eines und deffelben Thiered unter 
einander zu vergleichen haben. Es kann auch mit großem Nutzen zwifchen den verfchiebenen 
Theilen verſchiedener Thiere geſchehen. Ich erinnere an die obige Vergleichung zwifchen 
dem Borberarme der Säugethiere und dem Unterſchenkel der Vögel. — Die zweite nöthige 
Bergleichung findet dann zwifchen den gleichen Theilen verſchiedener Thiere Statt, alfo - 
zwiſchen Schädel und Schädel. Die Unterfuchung über die Vergleichbarkeit des Schäbels 
mit anderen Theilen des Skelettes führt nun allerdings zu dem Mefultate, daß gewiſſe Theile 
ded Schädels ſehr wohl mit Wirbeln verglichen werden können. Wir willen, daß die Chorda 
dorsalis, wie fle durch die Wirbelkörper läuft, mit ihrem vordern Ende auch in ber Bafls 
des Schädels enthalten if, fo daß die Theile der Bafis, welche die Chorda umfchließen, ſchon 
in ſofern Wirbellörpern aͤhnlich find. Dazu Tommen dann mandje, bier mehr, dort weniger 
auögezeichnete Achnlichkeiten, befonders in der Hinterhauptögegend in's Auge fallend, welche 
uns diefen Vergleich noch näher legen. So die Berbinbung des Hinterhauptes mit dem 
‚eriten Wirbel bei den Fiſchen und die Erfenntniß, daß die Eigenthämlichkeiten, welche ſich 
bei anderen Wirbelthieren in dieſer Berbindung zeigen, nur fetundäre find. Wir Eännen in 
der Knochengruppe, welche, bei den höheren Wirbeltbieren verfichmelgend, das Hinterhaupto⸗ 
bein darftellt, einen Eentraltheil (pars basilaris ossis occipitis), zwei Bogenfchenfel (partes 
laterales) und ein oberes Stüd (pars squamosa) unterfcheiden, welches ichtere dem unpaaren 
Knochenkerne entfpricht, welchen wir häufig auf den Dornfortfähen der Wirbel finden. Wir 
ieben ferner fchon unter den Theilen des Steletteß, welche Niemand anfteht, Wirbel zu 
nennen, fo bedeutende Berfchledenheiten, daß Niemand fagen darf, die Schäpelabtheilungen, 
welche eine gerade Fortſetzung der Wirbelfäule nach vorn bilden, feyen doch zu unähnlidh 
den übrigen Wirbeln, um auch für Wirbel angefprochen zu werben. Bei jenen Wirbeln if 
eö die Allmäligkeit der Viebergänge, weiche die Statthaftigkeit des Vergleiches meift außer 
Zweifel flellt. Bon der Wirbelfänle zum Schädel iſt der Uebergang freilich bei weitem 
ſchroffer. Uber dennoch haben wir, was wichtiger If als die unmittelbare Achnlichkett 
der Form, die Achnlichkeit des Lagenverhaäͤltniſſes: über dem Darmrohre, den Gentraltheil 
des Nervenſyſtemes umſchließend, erfcheint der Schädel ald Fortſetzung der Birbelfäule. 

Leichter wird man zugeben, daß man von Thier zu Thier Schädel und Schäbel vergleis 
hen Tann, fo dad ich dafür keine weiteren Gründe anführen will. Beide Bergleichungd« 
weilen haben aber dennoch, fo ficher man bis zu einem gewiſſen Grade in denfelben fort« 
ihreitet, endlich in Verwirrung geführt. Es iſt Elar, daß die Ausführbarkeit dieſer Ber- 
gleichungen gewiffen Bedingungen unterliegt. Die Vergleichbarkeit der Theile des Schädels 
mit Wirbeln wird al8bald zmeifelhafter, wenn wir vom Hinterhaupte weiter nach vorn 
fhreiten; die Vergleihung des Schaͤdels verjchlevdener Thiere zeigt Schwierigkeiten, welche 
auf eine wahre Verfchiedenheit des entwicdelten Gebäudes deuten. 

Die Entwidlungsgeichichte des Schaͤdels hat nun in neuerer Zeit einen wichtigen Grund 
für die bedeutendſten DVerfchiedenheiten der Schäbel verichiedener Thiere aufgefunden und 
zugleich dargetban, daß wirklich die Vergleichung ber Theile des Schädeld mit Wirbeln, 
wenn fie im Hinterfchädel in vollem Rechte if, nach vorn zweifelhaft werden muß und daß 
eine enge von Scäbellnochen von diefem Vergleiche entſchieden außgefchloflen wer: 
den müſſen. 

Wir haben gejehen, wie an der Wirbeljäule die chorda dorsalis in einem Wechſelverhält⸗ 
niffe mit der Grundlage der eigentlichen ®irbel ftebt. Jene ift gleichſam ein Vorläufer der 
Wirbefkörper, vergeht mehr und mehr, wie diefe fidh ausbilden. Diefe, erft Inorplig, geben 
dann in Verknoͤcherung über. Aehnliches wiederholt ſich auch im Schädel und namentlich 
im Hinterhaupte genau fo. Aber in einem bedeutenden Theile des Schäbeld vieler Thiere 
iheint die Metamorphofe noch weiter zu gehen: es bilden fich zwar Knorpel, knorpligen 
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Wirbeltheilen theilweife entiprechenn, werden aber von einer neuen Folge von Knochen, 
welche ſich von Außen an ſie heran bilden, verdeckt, oft allmälig ganz verbrängt, währen 
nur ein Theil yon ihnen verfnöchert. So hätten wir alſo, abgefehen von den ganz knorp⸗ 
ligen Schäbeln bel Knorpelfiſchen, überall in der Zufammenfegung des Schädels Elemente 
zweier ‘Perioden; die der Altern Periode entweder Inorplig oder knöchern, die der zweiten 
ftetö knoͤchern. Bei vielen Fifchen, manchen Reptilien und den Embryonen höherer Thiere 
findet man die der erften Bildung angehörigen Theile, fo weit fle nicht felbft verknoͤchern, 
als knorplige Schädelfapfel innerhalb der fecundären Knochenablagerungen. Sind biefe, 
allerdings noch ftreitigen Verhältniffe richtig, fo tft begreiflich, daß von einer Verglei⸗ 
hung mit den Wirbeln alle Theile des Schädeld entfchieven ausgefchloffen bleiben müffen, 
welche der ſekundaͤren Bildung angehören; *) ebenfo darf nicht zwifchen Schäbeltheilen eine# 
Thieres, welche der primären Bildung angehören und den etwa ſecundaͤren eines andern 
Schaͤdels ein Vergleich erzwungen werben, 

Ganz unzweifelhaft findet fish eine ſolche Succeflion verfchiedenartiger Theile am Unter: 
fiefer. Der Unterkiefer der Säugethiere gehört ganz einer fefundären Bildung an, während. 
in den fehr verfchiedenen Unterkiefern der übrigen Wirbelthiere Theile des primären Ge: 
rüftes fich mit fecundären combiniren. Man müht fich alfo ganz vergeblich ab, wenn man 
ohne Hülfe der Entwillungdgefchichte den gemeinfamen Plan auffinden will. Diefer offen 
bart fich nur dann zwifchen den Theilen verfchiedener Thiere, wenn biefelben gleicher Bil: 
dungöperiode angehören. Dieb bewirkt nun nothwendig eine Unficherheit für alle Ber 
gleichung folder Theile, deren Entwidlungdgefchichte noch nicht ebenfo genau bekannt if, 
als die des Unterfieferd. **) 

Da nun folchergeftalt der Boden für Die vergleichende Anatomie des Schäbels zum heil 
noch zu gewinnen ift, fo mag die Born der folgenden Darftellung zu entfchulnigen feyn. 

Wir unterfcheiden am Schädel zweckmäßig überall eine Kapſel, welche das Gehirn um: 
fchließt und den Gefichtötheil, welcher das Geruchs⸗ und Geſchmacksorgan in fich enthält. 
Die Augen liegen auf der Gränze zwifchen beiden. Das Gehörmerkzeug befteht aus mehreren 
Theilen, von welchen die wefentlicheren entweder mit dem Gehirne in der Schädelfapfel, oder 
in den Bandungen derfelben fteden, während die übrigen zu dem Grenzgebiete zu ziehen find. 

Die Schädelfapfel der Säugethiere und Vögel entfpricht in der Weite und Form Ihres 


2) Nach neueren Beobadhtungen an der Wirbelfäule von Fiſchen würde freilich das Obige einer 
Modification bepürfen (Stannius. Müll. Arch. 1849, S. 517). 

”) Die Nothivendigkeit der Anerkennung des oben ausgeführten Princips if augenfällig. Es if 
baffelbe PBrincip, nach welchem man an der Wirbelfäule längft erfuhr, indem man den Vergleich 
zwifchen chorda dorsalis und Wirbelförpern mit Recht verwarf. Dennod wurde biefer Grunziap 
verfannt. Man bemühte fih 3. B. fruchtlos eine nicht eriftirende Harnıonie des Unterkiefergerüfles ver 
Säugethiere und anderer Wirbelthiere darzuthun. Darum machte ich vor einigen Jahren (Einige 
Beobachtungen und Reflerionen über die Skelettſyſteme der Wirbelthiere, 1846, S. 31—43) hierauf 
aufmerffam. Es war dort nicht meine Abfiht, neue Thatfachen anzuführen, fondern das wiflen: 
ſchaftlich ficher Scheinende zu überlegen und Folgerungen daraus zu ziehen. Ich habe daher feinen 
Anſpruch ale Autorität für das Thatfüchlihe angeführt zu werden, wie in Köllifer’s „Bericht von der 
zoolog. Anftalt zu Würzburg“ 1849, ©. 40 gefhieht. Dagegen ſcheint mir, daß die Folgerungen, 
welche Kölliter S. 50 als neu vorträgt, mwefentlich ſchon von mir ausgebrüdt waren. Kölliker hat 
unfere Kenntniß über das Faktiſche ausgezeichnet bereichert. Jene Folgerungen für die theoretiſche 
Betrachtung des Schübels liegen fi aber aus Wenigem auch fhon gewinnen. Cigentlicher geſagt, 
fam es nicht einmal darauf an, neue Folgerungen zu machen, fondern nur darauf, die Anwendung 
längft beſtehender Grundſaͤtze für diefen beſondern Fall zu verlangen; dennoch war es, bei dem eben 
erwähnten Berfennen ber Berhältniffe, immer wohl nüglih, hierauf aufmerkſam zu machen. (Anh 
in den Göttinger Gel. Anz., 1845, 1. Febr., hatte ich ſchon in Beziehung auf den Meckel'ſchen Kner⸗ 
yel das Nöthige gefagt, und füge noch jegt hinzu, daß ich die Angelegenheit der übrigen Echivel: 
knochen nicht für entſchieden halte, mindeſtens nichts felbft au entfcheiden beanſpruche). 
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innern Raumes fehr genau ber Größe und Form des Gehirns. Bei den Reptilien iſt ſchon 
theilwelfe der Raum größer ald das Gehirn, und bei den Bifchen füllt fehr Häufig das Hirn 
mr einen einen Theil diefer Höhle, an deren Boden es ſich befindet. Nicht nur daß ſeit⸗ 
liche Erweiterungen bier ein volumindfes Gehoͤrorgan enthalten, ein bebeutender Theil ver 
Schäbelhöhle findet ſich oft auch mit locerer Fettmaſſe angefüllt. Diefe Thatfache kann nicht 
auffallen, wenn man überlegt, daß die Kapfel nicht bloß für das Gehirn vorhanden ift, ſon⸗ 
dern auch nach außen hin wichtige Beziehungen hat: fie vermittelt Die Verbindung des gans 
en Kopfes mit der Wirbelſaule und dient den Theilen des Geſichts zur Anheftung. Sie muß 
alſo eine gewiſſe Ausbehnung haben, um den verſchiedenen Knochen und Muskeln ſchickliche 
Anheftungepunkte darzubieten. Die Schäbelkapfel iR manchfach, beſonders bei den höheren 
Birbelthieren ganz Indchern, bei Reptilien und Fiſchen enthält fle aber oft mehr oder wenl ⸗ 
ger Knorpeltheile, und bei den Knorpelfiſchen iſt fie aus demfelben Knorpel gebildet, welcher 
auch in ihrem übrigen Stelette vorkommt. Neben den Indchernen und Enorpeligen Theilen 
der Bandung finden fich auch bloß membrandfe, welche an den präparirten Schäbeln leicht 
verloren gehen, fo daß man an benfelben bedeutende Deffnungen findet, welche eigentlich 
nicht der natürlichen Befchaffenheit entfprechen. Cine gewiſſe Anzahl von Löchern und Spals 
ten findet ſich aber nothwendig in jeder Schäpelfapfel, theils zum Durchgange ber Arterien 
und Venen, theild für die Verbindung bed Gehirns mit dem Rüdenmarke und für den Aus- 
tritt der am Gehirn entfpringenden Nerben. 

Die wichtigſte und größte dieſer Oeffnungen iſt das große Hinterhauptsloch, foramen 
magnum s. oceipitale, welches dem Kanale der Ruckenwirbel gerade gegenüber ſteht und den 
Verbinbungstheil zwifchen Hirn und Rückenmark enthält. Diefed Loch Öffnet fih am 
nenſchlichen Schädel, in feiner natürlichen Sage, zlemlid} gerade nach abwärts (jelbR etwas 
abe und vormärt8), während es bei den Thleren mehr und mehr nad) hinten ſieht, fo daB 
feine Richtung (d. h. eine auf die Ebene der Deffnung gezogene ſenkrechte Linie) bei ſehr 
vielen Thieren einen Winkel vom 909 und mehr mit der Richtung beim Menſchen bildet. 
(Die für einen ſolchen Vergleich nöthige Orientirung des Schadels wird dadurch hervorge · 
nacht, daß man benfelben in die Lage bringt, in welcher die Zahnränder des Oberkiefers 
horizontal liegen.) 

Die Grundfläche der Schävelhähle des Menfchen fleigt vor dem Hinterhauptöloche erſt 
semlich ſtark an. Im ihrem vorbern Theile, über den Augen bis an die Baſis der Stimme, 
iſt fie mehr horizontal. Ueberall iſt aber dieſe Grundfläche fehr uneben, enthält Vertiefungen, 
in welche ſich Borfprünge bed Gehirns einlegen und iſt außerbem von Oeffnungen untere 
brochen, welche den eben erwähnten Zwecken dienen. Bon der Grundfläche aus erhebt ſich 
nach allen Seiten die Schävelmanbung und fleigt zur Scheitelfläche auf. Borne ift diefe 
Erhebung am Lürzeflen und fleilften und bilvet bie Stirne. Zu dem Seiten und noch mehr 
nad hinten geſchleht dagegen das Anſteigen mit einer Wölbung nach aufen. Inter ber 
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Grundflaͤche des Schaͤdels, und beſonders unter dem vordern Theile derſelben, befeſtigt ſich 
das Skelet des Geſichtes, welches aus einem unbeweglichen Theile, dem Oberfiefergerüfte, 
und einen beweglichen Linterfiefer beftebt. Das Oberfiefergerüfte enthält theils in fich, 
theils zwiſchen fi) und dem Schädel mehrere Höhlen. Durch letztere wird die Anheftung 
des Oberkiefergerüfted auf mehrere einzelne Stuͤtzpunkte revucirt. Die beiden Nafenhöhlen 
nehmen den mittlern Raum ein und find von einander durch eine theild knoͤcherne, theils 
fnorpelige Scheidewand getrennt. Dieſe ftüßt fich nach oben und hinten gegen die Schäbel: 
bafis, nach abwärts gegen dad Gaumengemölbe, nad) vorn und oben gegen Die Nafenbeine. 
Der untere Theil des vordern und des hintern Randes ift frei, den Deffnungen entiprechend, 
durch welche die Luft vorn in die Nafenhöhle und hinten aus derſelben in den Schlund tritt. 
Die Nafenhöhle wird zu beiden Seiten und nach unten umfchloffen durch eine Gruppe von 
Knochen, welche wir ald Dberfiefergerüft bezeichnen. In der Anficht von vorn bemer⸗ 
fen wir, wie fich daffelbe jederſeits zwiefach an die Schäbelbafts ftügt, nach Innen und nach 
außen von der Augenhöhle. Nach innen von verfelben find es die beiden eigentlich joge: 
nannten Oberfieferbeine, welche ſich, zu beiden Seiten der Nafenbeine auffleigend, gegen 
das Stirmbein anlegen. Nach außen von der Augenhöhle bildet jederſeits der Backenknochen 
die Stüße, indem er ſich nach oben mit dem Seitentheile des Stirnbeins verbindet. Die 
Augenböhle ift fomit nach oben vom Stirnbeine, nach Innen vom Oberkiefer, nach außen 
vom Backenknochen begrenzt. Unter derfelben fchließen ſich Oberfiefer und Backenknochen 
an einander und bilden fo einen Boden für diefelbe. Zur Vervollſtaͤndigung der menſchlichen 
Augenböhle tragen aber im tiefeen Theile derfelben noch mehrere Knochen bei. Gegen die 
Nafe hin namentlich das Thränenbein und Siebbein, nach außen und hinten das Flügel: 
bein, welches die Augenhöhle von der Schläfengrube gänzlich abfcheivet. Ein drittes Paar 
von Stüten des Oberkiefergerüfteß erfcheint vollſtaͤndig in der Seitenanficht des Schaͤdels. 
Es ift der Jochbogen, Horizontal vom Badenknochen zum Schläfenbeine verlaufend und aus 
Fortſaͤtzen gebildet, welche von diefen beiden Knochen aus einander entgegen kommen. 

Die beiden Oberkieferfnochen bilden zufammen nad) unten den hufeiſenfoͤrmigen Hand, 
in welchem die oberen Zähne befeftigt find. Nur der vorderfte Theil dieſes Randes, welcher 
die vier Schneidezähne enthält, befteht eigentlich aus einem befondern Eleinen Knochenpaare, 
den Zroifchenkieferfnochen,, welche aber im menfchlichen Schädel fo frühzeitig, jeder mit dem 
Oberkiefer feiner Seite, verwachfen, daß fle nur wegen der Bergleihung mit anderen Thie: 
ren einer befondern Erwähnung vervienen. 

Zwiſchen den beiderfeitigen Zahnreiben des Oberkieferd iſt die Mundhöhle von ber 
Nafenhöhle durch horizontale Knochenplatten getrennt, welche theils ven Oberkieferbeinen 
angehören, theild, mehr nad) hinten zu, von ven Baumenbeinen gebilbet werden. Lehter 
tragen auch durch auffteigenve Blatten zur Bildung des hintern Theiles der Seitenwand der 
Nafenhöhle bei. An fie Schließen fich in dieſer Hinficht noch) die von der Schädelbafld herab: 
fteigenden Bortjäge des Keilbeines, Flügelfortfäge. 

Faffen wir die Begrenzung der Nafenhöhlen zufammen; fie find zwei von oben nad 
unten, ſowie von hinten nach vorn ausgedehnte, von einer Seite zur andern aber geringern 
Durchmeiler bietende Höhlen; der obere Theil befindet fich zwifchen den Augen in dem ſog 
Siebbeine, welches eine durchlöcherte Platte, Siebplatte, der Schädelhöhle zufehrt und mit 
zwei dünnen GSeitenplatten die Augenhöhlen von der Naſenhoͤhle abjcheidet. Dielen Seiten 
platten parallel enthält das Siebbein noch eine mittlere Platte, welche Theil an der Bildung 
der Nafenfcheidemand nimmt. Die beiden Höhlen, welche fo jederſeits von der mittlern Platte 
im Siebbein entbalten find, befigen mehrere in ihr Inneres vorragende Knochenblätter von 
complicirter @eftalt, concha superior und media, welche den Raum in mehrere mit einander 
jedoch zufammenbängende Abtheilungen ſcheiden. — Aus diefen Höhlen führen Oeffnungen 
nach oben und vorn in Die sinus frontales, Höhlen in dem mittlern untern Theile des Stimm: 
beind; andere Deffnungen communiciren mit Höhlen, welche in der Baſis des Schädel 
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mmittelbar hinter dem Giebbeine, nämlich im Keilbeine, enthalten find. Nach unten ſteht 
die Höhle des Slebbeins offen gegen den untern Theil der Nafenhöhle, welcher nach außen 
dom Oberkiefer, Baumenbein und den Blügelfortfägen des Keilbeins, nach unten von den 
horizontalen Platten des Oberkiefer » und Gaumenbeines gefchloffen if. Bon jeder Seite 
fpringt im diefen untern Nafenraum die concha infima vor, ein gewundenes, an der Außen⸗ 
wand und zwar am Oberkiefer befeftigteß Knochenblatt. Oberhalb diefer Concha führt eine 
Deffnung in eine bebeutende Höhle des Oberkiefers, fo daß es alfo Anhangshöhlen ver 
Rafenhöhle im Stirnbein, Keilbein und Oberkiefer gibt. Außerdem hat endlich noch bie 
Rafenhöhle einen Tanalfdrmigen Zufammenhang mit der Augenhöhle, welcher am Innern 
Augemwinkel im Thränenbeine beginnt, in der Seitenwand der Nafenhöhle herabfteigend am 
andern Ende ber concha infima ausmändet und zur Ableitung der Thränenflüffigkeit in die 
Nafe dient. — Der Unterkiefer ift jeberfeits am Schläfenbein eingelenkt und wird urfpräng« 
lich aus zwei fommetrifchen Theilen gebildet, welche aber bei dem menſchlichen Skelete fruh 
verſchmelzen. Derfelbe befteht aus einem Zahntheil, deſſen Krümmung der Krümmung der 
Zahnreihe der Oberkiefer entfpricht, gegen welche ja die Unterkieferzähne wirken müffen. 
Vom bintern Ende des Zahntheiles fteigt der @elenktheil fhräg aufwärts. Auf dem vordern 
Rande deffelben erhebt ſich der fogenannte Kronfortfag, welcher aufwaͤrts gerichtet in die 
Shläfengrube ragt und den Hauptbeißmuskeln (Schläfenmusfeln) zum Anfage dient, deren 
anderes befeftigte® Ende eine bedeutende Fläche an der Seite des Schaͤdels, Hauptfächlich die 
Sqlafe, zur Anheftung hat. 
Die Abweichung von dieſer menfchlichen Form des Schävels, welche die Thiere 
Big. 24. thells mehr, theils weniger von der meniche 
ı 1 n - lichen Phyſiognomie entfernt, beſteht nun 
hauptſachlich darin, daß die das Geſicht 
bildenden Theile fich mehr und mehr nad 
vorn fireden, während die Stirn gleiche 
ſam ſich zurädlegt und foldhergeftalt ohne 
Unterſchied in die Scheitelflaͤche übergeht. 
Indem zugleich auch am Unterkiefer die 


mi R J Fläche unterhalb der Schneidezaͤhne, welche 
Sinterhaunttbein;, Salt 1; (Ettenbein; am menſchlichen Kiefer nach vorn gewandt 
. eo ae nhiefer; iſt, bei den Thieren verloren geht oder ſich 


abwärts wendet, ift Fein Theil des Gefichte® 
mehr fo wie beim Menſchen gerade nach vorn gekehrt, fondern nach vorn und oben; wenig« 
Res gilt dieß dann, wenn man von der gefenften Haltung des Kopfes abfleht und denſelben 
in einer Lage betrachtet, in welcher eine Über die Zahnränder gelegte Ebene horizontal if. 
Diefe Berhältniffe werden durch den Camper'ſchen Gefichtöwinfel veranfchaulicht, welcher 
ſich folgendermaßen beflimmen läßt: man legt eine Ebene durch die Gehöröffnungen beider 
Seiten des Schaͤdels und den Boden der Nafenhöhle und zieht dann durch dieſe Ebene eine 
Rinie an dem borragenbflen Buntte der Stirn im Profile bis zum vorberften Punkte des Obers 
kieferzahnrandes. Der Geſichtswinkel iſt nun der Winkel, welchen diefe Linie oberhalb der 
befchriebenen Fläche gerade nach hinten mit diefer Fläche bildet. Je edler die menfchliche 
Geſichtsbildung ift, um fo größer iſt im Allgemeinen diefer Winkel. Bei dem faufaflfchen 
Menſchen ift er durchſchnittlich groß (85%), bei dem Neger befonders flein (70%), Heiner 
wieder bei dem menfchenähnlichften Affen, 4. B. beim erwachſenen Hylobates leuciscus 600, 
Bet fehr vielen Thleren legt er zroffchen 20° und 40%. Wit diejer bedeutenden Veränderung 
des Brofiled des Schaͤdels, an welchem zugleich, wie ſchon oben bemerkt, das Hinterhauptd« 
loch ſich mehr und mehr nach hinten, flatt nach unten wendet, verbindet fich aud eine Ab⸗ 
mweichung der Richtung und Bildung der Augenhöhlen. Bet ven Affen find biefelben noch 
wie die des Menfchen nach vorn gerichtet und von der Schläfengrube vu eine Knochens 
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wand getrennt. Bei den meiften übrigen Thieren aber kehren die Augenhöblen ihre Oeffnung 
mehr zur Seite und bei manchen, namentlid) vielen Fiſchen, fo fehr, daß die beiden Augen 
in völlig entgegengefegten Richtungen fehen. Die Trennung der Augenhöhle der Säugthiere 
von ihrer Schläfengrube wird unvollftändiger in verſchiedenen Graden. Auf der eriten 
Stufe finden wir noch einen vollftändig knoͤchernen Rand der Augenhöhle, indem das 
Stirnbein und der Badenfnochen durch knöcherne Fortſätze fich vereinigen. Die Platte 
des KReilbeins aber, welche ſich zur völligen Abfchliegung der Augenhöhle an Diefe Knochen: 
brücken Iegen mußte, bat fich zurücgezogen. So ift es bei den Pierden, Wiederfäuern 
u. ſ. w. Auf der zweiten Stufe gebt auch die Vollftändigkeit des Randes verloren. Tarin 
finden ſich dann noch bedeutende Abftufungen, indem viele Thiere noch Fortjäge an Stimm: 
und Backenknochen befigen, welche einander gegenüber ftehen und durch eine fehnige Brüde 
verbunden find. Bei vielen anderen aber, und fo namentlich bei manchen Nagethieren, if die 
Augenhöhle mit der Schläfengrube ohne merkliche Gränge zufammengefloffen. Somit iſt 
bei fehr vielen Säugethieren dad eine Baar der Gefichtäftügen verloren gegangen ; der Baden: 
fnochen, vorn am Oberkiefer (und Thränenbein) befeitigt, füßt fh nur noch mit jeinem 
bintern Ende gegen den Jochfortſatz des Schläfenbeins, Auch dieſe Verbindung fallt jedoch 
in mehreren Fällen weg, bei den Faulthieren und einigen anderen, indem eine Lücke zwiſchen 
den Jochfortfägen der beiden Knochen bleibt. Bel einigen Iufektenfreffern und Zahnlofen fehlt 
auch der Backenknochen ganz. Dann ift es alfo nur die Naſenſcheidewand und die Knochen, 
welche wir als feitliche Begrängung der Nafenhöhle aufgezählt haben, welche die Verbindung 
des Gefichte8 mit der Schäbelfapfel bewirken. 

Mit der Verfchiebung der Gefichtötheile im Ganzen, mit der Verlängerung der Schnauge 
ift aud) in der Regel eine Verlängerung der Nafenhöhle verbunden, fo daß ein großer Theil 
derfelben vor den Augen liegt, während die Innere Nafenöffnung nahe über dem Einyange 
in den Rachen fich befindet. Jedoch ift das nicht ohne Ausnahme mit einander verbunden. 
Die Cetaceen namentlich haben eine geftredte Schnauze, deren vorderer Theil ganz folide aud 
Knochen (Oberkiefer, Zwiſchenkiefer, Nafenfcheivewand) gebildet if. Weit rüdwärtd von 
der Schnaugenfpige treten die Nafenlöcher in diefe Knochenmaſſe hinein. Die Nafenhöblen 
Reigen darum bier ziemlich gerade abwaͤrts von ihrer äußern zur innern oder Schlund: 
Öffnung. 

Bo die Nafe in einen Rüffel verlängert ift, kommt hie und da (Schwein, Maulwurf) 
ein eigener, an der Nafenfcheidewand befeftigter Knochen in diefem Nüffel vor. Er dient 
offenbar dazu, dieſes Organ zum Wühlen geſchickt zu machen, kommt dabei aber aud als 
feſte Hinterlage für die Rüffelipige als Taftorgan in Betracht. Beim Maulwurf ſoll er durch 
vier Musfelpaare beweglich fein. Ganz eigenthümlich find bei dem maulwurfsartigen Rhi- 
naster bewegliche Knorpel um ben Naſeneingang geftellt, von welchen man angenommen bat, 
daß fle zum reifen, ſowie auch zur Befeitigung von Grde beim Wühlen dienen. 

Bei einigen Säugethieren (Seehunden) dehnen fich die Augenhoͤhlen gleichſam auf Koften 
des zwiſchen ihnen liegenden Theiled des Geruchsorganes und der Schävelhöhle aus, jo daß 
das Siebbein theilszufammengebrückt erſcheint, theils auch auß feiner gewöhnlichen Lage ver: 
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vrängt wird. Die Augenhöhlen ſtoßen dann in ihrem Hintergrunde theilweiſe an einander, 
oder find doch nur durch ein Dünnes Knorpel: oder Knochenblatt gefchieden. Dies ergibt 
eine Antnüpfung der Berhältniffe, welche befonders dem Vogelfchädel eigenthämlich find. 
Bei diefen nämlich iſt die Schäbelfapfel von dem das Geruchdorgan einjchließenden Ge⸗ 
fichtötheile Durch die großen Augenböhlen foͤrmlich abgefchieden. Die beiden Augenhoͤhlen 
iind von einander nur burch eine meift unvollfländige Knochenplatte getrennt und theil⸗ 
weife durch die Stirnbeine gevedt. An viefe ſetzt fich nach vorn die Gefichtöportion oder der 
Dberfchnabel an. Die Verbindung beffelben mit den Stirnbeinen pflegt aber entweder 
elattiich oder ſelbſt gelenkartig zu fein, fo daß der Oberfchnabel der Vögel beweglich ift. 

Zur Regulirung diefer Bewegung dienen die Gaumen» und Flügelbeine nebſt dem 
Quadratknochen. 

Der letztere Knochen, ver bei den Säugerhieren in der Conſtruction des ausgebildeten 
Schädeld gar nicht zu erwähnen war, fpielt am Schädel der übrigen BWirbelthiere eine wichtige 
Rolle. Er findet fich In der Schläfengegenv eingelenkt ober angewachfen. Bei den Vögeln ift 
er ohne Ausnahme beweglich. Er bildet die Vermittlung des Schädeld mit dem Unterkiefer, 
welche bei dieſen Thieren ſtets mit einer Hoblfläche zur Einlenkung verſehen ifl. Dit dem 
Quabratbeine verbindet ſich auch, wo e8 vorhanden ift (bei den Vögeln flet3), der Jochbogen. 
Diefer ift bei Den Vögeln eine ſchlanke Knnochenleifte, welche den unteren Rand der Augen: 
höhle und den Hinteren Theil des Oberfchnabelrandes bildet. Er beſteht aus einem fog. 
Quabratjochbein, welches fich unmittelbar am Quabdratknochen befeftigt, dem eigentlichen 
Jochbein und einem Fortſatze des Oberkiefers; fo bildet er eine Verbindung des Quadrate 
beins mit dem Oberfchnabel, welcher legteren von den Bernegungen des erfteren abhängig 
macht. Außerdem aber fleigen von dem unteren Hande der Augenfcheidemand bie beiden 
Fluͤgelknochen (bei den Säugethieren mit dem KReilbeine verwachfend) zum Duabratbeine 
berab und lenken ſich an demfelben ein. Das vordere Ende diefer Flügellnochen verbindet 
ich mit den Gaumenbeinen, weldye in den Oberkiefer übergeben, und da diefe Knochenkette 
mit dem untern Rande der Augenböhlenwand auch nur beweglich verbunden iſt, fo Tann 
Borichieben und Zurhdziehen ver Schnabelfpige auch durch dieſe Knochen geſchehen. Die 
Bewegung Des Oberfchnabeld gefchieht aber auch nicht bei allen Bögeln im Ganzen. Bei 
vem langen dünnen Schnabel der Schnepfe bemerke ich, daß fich die Spitze des Oberfchnabels 
durch Bewegungen des Quabratbeines aufs und abwärts Frümmen läßt, was durch eine Bers 
ſchiebung der den Oberfchnabel bildenden Knochen an einander gefchehen muß. 

Große Manchfaltigkeit und wunderbare Extreme der Bildung treffen wir unter den Rep⸗ 
tilien und Fifchen. Unter den erften haben die eigentlichen Schlangen die Beweglichkeit des 
Oberktefers im böchften Maße, worüber fchon bei Gelegenheit der Nahrungsaufnahme die 
Rede war. Die Quadratbeine haben bier eine längliche Form und find am Schläfenbeine 
durch einen oft fehr lang außgezogenen Knochenftiel eingelentt. So kann die Einlenkungs⸗ 
ſtelle des Unterkieferd weit von der gewöhnlichen Stelle entfernt liegen und es wird bier: 
durch das weite Maul diefer Thiere möglich; es wird möglich, daß der Mundwinkel bedeu⸗ 
tend weiter nach hinten Itegt, ald der hinterfte Theil der Schädelkapfel. Auch die Knochen⸗ 
fette, welche vom Quadratbeine nach vorn durch Flügel: und Gaumenbein gebilvet ift, ver: 
bindet fich nur fehr locker mit den Schädel. 

Auch unter den Sauriern iſt noch einige Bemeglichkeit des Oberkiefergerüfteß verbreitet. 
Bei den Krokodilen aber, fomwie bei den Schildkröten, feblt Ile gänzlich. 

Eigenthämlich an den Schädeln mandyer Reptilien find gewiſſe Ueberbrüdungen des 
Schaͤdels oder feined hintern Theiles. Bei manchen Schildkröten namentlich geht ein großes 
Knochengewoͤlbe ganz über den Schädel hin, zwifchen ſich und der obern Schaͤdelwand die 
Schläfengruben einſchließend und in der Mittellinie auf einen vom Schäbel ſich erhebenven 
Knochenkamm geftügt. 

Auf die erftaunliche Manchfaltigkeit des Schädeld der Fifche haben wir wenig Grund, 
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näber einzugeben, da und die Beziehungen der verfchiedenen Einrichtungen zu der Lebensweiſe 
diefer Thiere allzu dunkel find. 

Man erkennt allervingd auch hier im Allgemeinen denfelben Blan wieder, wie bei den 
höheren Thieren und nur bei den niebrigften Knorpelfifchen erfcheinen die Einrichtungen fo 
eigenthümlich, daß man faum mehr weiß, wie fie mit dem fonft bei den Wirbelthieren 
erfennbaren Plane zu reimen find. 

Bei den Knochenfifchen ift allgemein der Gefichtötheil, das Kiefer: und Gaumengerüfle 
nach hinten mit dem Schläfentheile des Schaͤdels durch ein bewegliches Knochengerüſt ver: 
bunden, welches alfo eine ähnliche Mole übernimmt, wie das Quadratbein. 

Born find die Zmifchene, oft auch die Oberkiefer und der Gaumenbogen mit der nad 
vorn in einen Balken audgezogenen Schäbelbafid verbunden. Die Beftigfeit dieſer Verbin⸗ 
dungen, die relative Größe und Richtung diefer Theile mechfelt aber auf das DVielfältigfte. 
Namentlich ift der Oberkiefer häufig ein ganz unbedeutendes Anhängfel des Zwifchenkiefers, 
ohne Zähne und um fo beweglicher, als auch die Iochbeinverbindung fehlt. | 

Sehr bemeglich ift auch der Kiefer Apparat mancher Knorpelfifche: der Oberkiefer durch 
einen, der Unterkiefer durch einen andern Knorpelbogen vargeftellt und beide an ihren hin⸗ 
teren Enden mit einem Stiel over einer Stüße verbunden, welche an ihrem andern Ende fich 
gegen den Schädel ftüßt. 

Manche Knochen finden fich an dem Schaͤdel der Knochenfifche, namentlich dem Geſichts⸗ 
theile, welche wohl kaum beitimmten Schäbelfnochen anderer Wirbelthiere zu vergleichen find 
und wahrfcheinlich als eigenthümliche, der Haut angehörige Verknöcherungen betrachtet 
werden müflen. Außerdem find noch beſonders zu nennen die Knochen des Kiemendedels 
und die Kiemenhautitrahlen, *) welche die Kiemenhöhle von Außen fchüßen, durch ihre Bes 
wegungen Diefelbe öffnen und fchließen und mit dem Kiefergerüfte verbunden find. 

Zwiſchen diefen Apparaten findet fich Dann das Zungenbein, die oben befchriebenen Kiemen- 
bögen und Binter diefen die fogenannten unteren Schlundfnochen. Letztere haben zumeilen 
(fo bei Yen Karpfen) eine Zahnbewaffnung und wirken mittelft verfelben gegen eine arte 
Platte in der obern Wand des Schlundes, welche an der Schävelbaftd befeftigt if. Es if 
Dieß ein bemerkenswerther Zug in der Einrichtung diejer Thiere, indem man nicht mit Un: 
recht bemerkt hat, daß das Pflanzenfutter diefer Thiere gefaut werden muß, wenn es aber 
fchon im Maule gefaut werden follte, die Nefpiration hindern, die Kiemen verftopfen würde. 

Wir haben in dem Voranftehenden eine Entwicklungsweiſe des Skelets kennen gelemt, 
Die nicht blog allen Wirbelthieren gemeinfam ift, ſondern diefen Gefchöpfen auch ausſchließ⸗ 
lich zufomnt. Wenn auch hier und da bei den niederen Thieren die Anordnung des Stkelet# 
in einiger Beziehung an gewiffe Bildungen des Wirbelthierffeletes erinnert, wenn 5. B., wie 
schon oben angedeutet wurde, die Bliederung des Skeletes bei den Artbropoben mit ber 
Wirbelbildung bei den Vertebraten eine Aehnlichkeit zeigt, wenn in denfelben beiden Ab» 
tbeilungen der Bau der Ertremitäten in einiger Beziehung übereinftimmt — die Analogie 
befchränft ſich doc überall nur auf die äußere Erfcheinung, nicht auf die typifche Anlage. 
Nur die Bleichartigkeit der mechanifchen Beftimmung ift es, die darin fich außfpricht. 

Baflen wir die Steletfyftemederwirbellofen Thiere zufammen, ohne die typis 
then Berfchiedenheiten verfelben näher zu berüdjichtigen, vergleichen wir fie fo im Ganzen 
mit dem Skelet der Wirbelthiere, fo ftellt fich darin eine große Verſchiedenheit heraus, daß 
wir bei den erſteren faft ausfchließlich ein Außeres Skelet antreffen. Es iſt gewoͤhnlich bie 
Haut diefer Thiere, die in größerem und geringerem Umfang erbhärtet und eine feite Hülle 
um den Körper bildet. Man fpricht allerdings auch bei manchen niederen Thieren von einem 


2) In morphologifcher Beziehung muß auch der fog. Kiemendeckel⸗Apparat (mit Ausſchluß des 
praeoperculum) als ein modificirter, durch Quergliederung zerfallener Kiemenhautſtrahl angefehen 
werden, wie ich an einem andern Orte näher begründen mil. re. 
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Innern Stelet, doch in den meiften Fällen bezeichnet man damit bloße uͤberdeckte, nach Innen 
vorragende und dort eingefchloffene Theile des Hautſkelets. 

Nur eine einzige Gruppe der wirbellofen Thiere, die der Cephalopoden, macht bier« 
von eine Ausnahme. Bei diefen fehen wir ein wirkliches, ſelbſtſtaͤndiges, inneres Stelet, 
das in ähnlicher Weife, wie das innere Skelet der Wirbelthiere, theils zum Einhüllen des 
centralen Nervenſyſtems beftimmt ift, theils auch verfchienenen Muskeln einen feften Infer« 
tionspunft bietet. Doch weiter gebt auch Hier die Analogie nicht. Es iſt vergeblich, wa man 
wohl verfucht hat, dieſe Theile auf beflimmte entfprechende Bildung des Wirbelthierflelets 
zurädguführen. 

Die Hauptmaffe diefes Steletd bildet eine Art Schädel, eine Inorplige Kapfel im 
Umkreis des Gehirned, dad im Kopfe gelegen ift und von dem Oeſophagus der Länge nach 
burchfegt wird. Im Wefentlichen ift diefer Schädel indeflen nichts Anderes, ald eine Ders 
fnorpelung der äußern fibröien Umbüllungsbaut des Hirned, die auch bei den anderen 
wirbellofen Thieren vorfommt, aber (vielleicht noch mit Ausnahme einiger großen Sees 
ſchnecken aus dem Gen. Tritonium) überall jonft membrands bleibt. Daher erklärt ſich denn 
auch die große Verfchiedenheit in der Entwidlung des knorpeligen Schädeld bei den Cepha⸗ 
lopoden, die namentlich bei einigen Eleineren Arten nur eine ſehr unbedeutende iſt. Die 
Form dieſes Schädel ift eine becherförmige. Es find vornehmlich die hinteren Partien der 
bäutigen Umbüllung ded Gehirns, in welchen jene Verknorpelung auftritt. 

Die übrigen Theile des inneren Skelet3 der Cephalopoden find noch weit weniger cons 
flant. Wo fie vorkommen, befchränfen fie fich auf einzelne iſolirte Knorpelftüde, die in die 
Muskelſubſtanz des Körpers eingefprengt find, und namentlich im Naden, an den Seiten 
des fog. Trichter®, an der Baſis der Floſſen angetroffen werben. 

Es iſt nicht ohne Intereffe, zu ſehen, daß bier, bei dem innern Stelet der Gephalos 
poden , eine Gewebsform vorkommt, die bei den Wirbelthieren allerdings ganz allgemein — 
wenn auch gemöhnlich in weiter verändertem Zuſtand, ald Knochen — zum Skelstbau ver 
wandt ift, fonft aber bei den Wirbelloſen ebenfo allgemein fehlt und von anderen wechſelnden 
Subftanzen vertreten if. Es ift fehr augenfcheinlich wie diefe Verſchiedenheit damit zu« 
fammenbängt, daß die Evertebraten das innere Skelet mit einem Au Bern vertaufcht haben. 

Die Frage nach der Nothwendigkeit eines folchen äußern Skeletes für gewiſſe Lebens⸗ 
formen führt nun auf ein bis jept noch jehr dunkles Gebiet unferer zoologiſchen Forſchung. 

63 Handelt fich dabei um nichtö Geringeres, als den Nachweis von der mechanischen Notbs 
wendigkeit der verfchiedenen morphologifchen Typen in der gefammten Thierwelt. Nur We⸗ 
niges können wir bis jeßt hierüber anführen, und auch dieſes Wenige ift vieleicht nur un⸗ 
genügend. Die Wirkſamkeit eines Skeletes richtet fich (abgefehen von ver phyſikal. Befchaffen- 
beit deſſelben u. f. w.) zum großen Theil, wie die Tragkraft einer Säule, nach dem Quer⸗ 
ſchnitt. Denken wir und denfelben immer mehr verkleinert, fo kommen wir fchließlich an 
eine Grenze, mo Daß Skelet aufhört, für die locomotiven Zwecke brauchbar zu feyn. Es ift 
diefelbe Grenze, die wir durch fortgeſetzte Verkleinerung auch bei der ſtuͤtzenden Säule ers 
teichen, über die wir nicht hinausgehen dürfen, wenn die Tragkraft nicht der eigenen Luft 
ſchon erliegen fol. 

Benden wir dieſen Sazt auf die Wirbelthiere an, die einen innern ſoliden Skeletſtamm 
(die BWirbelfäule) befigen, fo gewinnen wir die Ueberzeugung, daß fich dieſe Geſchöpfe nicht 
bis in's Unendliche verkleinern konnten. Die Grenze, welche der phyſiologiſchen Brauch⸗ 
barkeit ihres Skeletes ein Ziel ſetzt, iſt auch die Kleinheitsgrenze ihres Koͤrpers. 

Aber dieſe Kleinheitsgrenze des Wirbelthieres konnte noch lange nicht die Kleinheits⸗ 
grenze der Thiere überhaupt ſeyn. Es würden dem thieriſchen Leben ſonſt unzählige äußere 
Berhältniffe und Beziehungen verloren gehen, es würde fich die thierifche Schöpfung vielleicht 
nicht einmal in ihrer Integrität erhalten Eönnen (man denke nur daran, daß die Eleineren 
wirbellofen Tiere die bauptfächlichfte Nahrungäquelle der übrigen find). 

Sollen nun aber folche Eleinere Thiere exiſtiren, fo wird Diele nur dadurch möglich, 
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daß das Skelet entweder aus der Reihe der einzelnen Koörpertheile überhaupt ausſällt (dad 
Thier wird dann etwa ein Wurm, eine Qualle oder dergl., je nach der Beſonderheit der 
Lebenszwecke), oder — wenn Aufenthalt, Bewegungsart u. ſ. w. die Anweſenheit eines 
Skeletes verlangt — als ein außeres Roͤhrenſkelet ſich um den Körper herumlegt. Da es 
nach der bekannten Lehre von der Reſiſtenz der Säulen die Tragkraft einer Stütze nicht be⸗ 
einträchtigt, wenn ſie hohl iſt, fo wird ja ein ſolches Thier mit einem äußern Roͤhrenſlelet 
(natürlich unter font gleichen Umftänden) fich fo weit verkleinern können, bis fein Quer: 
ſchnitt dem Querfchnitt des innern Skelets bei dem Eleiniten Wirbelthier gleichfommt. 

Mit dieſem einen Refultate wollen wir hier und begnügen und die weiteren Gonjequen: 
zen unferer Betrachtung für eine andere Gelegenheit verfparen. Wir erkennen — und dad 
genügt und einftweilen — den Zufammenhang zwifchen der verichiedenen Körpergröße und 
der Verfchiedenheit der Sfeletbildung bei den Thieren. 

Mit dem Namen des Skelets bezeichnet man übrigend bei den niederen Tieren man: 
cherlei Differente Bildungen. In den meiften Fällen ift es die äußere Haut die ſich in eine 
fefte Hülle umgewandelt bat und ald Sfelet dient. In anderen aber auch ein bloßes Secret ' 
aus gewiſſen Drüjen abgeiondert, das nicht volljtändig entfernt wird, fondern im Umkreis 
des Körpers erftarrt und bald allein, bald in Gemeinfchaft mit allerlei fremden heilen 
(Sand, Pflanzenreſten u. f. w., felbft den Ercrementen) eine Urt Gebhäufe bildet. So bei 
den Kopfkiemern (dig. 20) u. a. Auf den erften Blick fcheint nun ein ſolches Gehaäuſe von 
einen Skelet gar jehr verfchieden, und gewiß find wir auch vollfommen berechtigt, beiderlei 
Bildungen morphologifc) aus einander zu halten. In dem erfteren haben wir nur eine un: 
organijirte Maſſe, die mit dem Körper jelbft in feinem näheren Zufamenhange fteht, die ihm 
nur lofe anhängt, wenn fie auch immerhin dem Infaffen Schuß und Schirm gewähren mag, 
wie ein äußered, aus einer Metamorphofe ver Bederkungen gebilvetes Stelet von fpecififcher 
Biftologifcher Entwidlung. 

Diefe Trennung, die von einer wiffenfchaftlichen Auffaflung gefordert wird, lüpt ſich 
aber in der Wirklichkeit kaum in ganzer Schärfe durchführen. Bei einer großen Anzahl von 
Thieren, bei ven Mollusken finden wir Gehäufe (Big. 28), die, wenn fie auch bei dem erfien 
Blick ganz freie, von dem Thiere unabhängige Bildungen darjtellen, wie die: Gehäufe der 
oben genannten Würmer, Dennoch mit dem innewohnenden Geſchöpfe an einer, wenn gleich 
befchränften Stelle, in unmittelbarer Verbindung ſtehen. Dieje Gehäuſe halten nun wun⸗ 
derbarer Weiſe die Mitte zwifchen den namhaft gemachten verjchiedenen Arten der äußern 
Stelethülle. Sie entftehen bei der embryonalen Entwidelung als integrirende Theile des 
umfchloffenen Thieres, aus einer Metamorphofe der äußeren Bedeckungen, während ihr 
fpätered Wachsthum ganz nach Art ver Gehäufebilvung bei den Würmern vor jich geht, 
indem ein von dem Körper gelieferteö Secret fich an die erfte Grundlage des Skelets anicht 
und diefed immer mehr vergrößert. Bür gewöhnliche locomotorifche Keiftungen find folde 
gehäufeartige Steletformen unbrauchbar, zum Theil wohl deßhalb, weil ihre Bildungsweiſe 
eine Gliederung und zweckmäßige Verbindung mit Musfeln unmöglich macht. Sie find bloße 
Schutzapparate, in vielen Bällen jogar Hemmniſſe der freien Bewegung. Nur ein wirkliches 
Hautffelet kann für Die Ortöbemegung verwendet werden. Der phyfiologifche Werth des 
Skelets hangt — abgefehen von der ſpeciellen Entwidlung — begreiflicher Weiſe zum großen 
Theil von der Feſtigkeit deſſelben ab. 

Diefe Feſtigkeit wird nun bei den niederen Thieren auf eine doppelte Weiſe erreicht. Ein 
mal, indem Die Bedeckungen verdicken und erftarren, auch nicht jelten eine chemiſche Umwand⸗ 
lung erleiden. So werben die Außeren Bededungen der Arthropoden in einen feften Chitin⸗ 
panzer verwandelt, die Körperhüllen der Tunifaten in eine wuchernde Maſſe von Gelluloie, 
eine Subftang, die wir fonft bloß bei den Pflanzen anzutreffen gewohnt find und hier mit 
dem Namen des Holzes bezeichnen. 

Eine andere Art von Skeletbildung ift durch die Einlagerung von feften unorganiſchen 
Subſtanzen, meift von Kalkjalzen, vermittelt, die bald mit den äußeren Bededungen in eine 
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chemifähe Verbindung treten, bald aber auch als felbfifländige Körperchen von einer oft 
wunderbar regelmäßigen, ſehr complicirten Geſtalt (namentlich bei den Echinobermen) darin 
ſich unterfcheiden laſſen. In manchen Fällen befchräntt ſich joldye Verkalkung übrigens nicht 
auf die Haut, fondern erſtreckt ſich auch noch auf andere anliegende Theile, namentlich auf 
die Muskeln, wodurch dann natürlich eine weit auögebreitetere Skeletentwicklung moͤglich wird. 

Eine Grenze zwiſchen diefen beiden Arten ver Skeletbildung iſt in Wirklichkeit indeffen 
nicht vorhanden. Es ift vielmehr jehr häufig, daß fich dieſelben combiniren, daß eine größere 
oder geringere Ginlagerung von Kalkſalzen in die verdidten, zu einer hornigen Maſſe unge: 
wandelten äußeren Bedeckungen ſtattfindet. 

Unter folchen Umftänven ift e8 erflärlich, daß die Skelete der Wirbelloſen in phyſikaliſcher 
Beichaffenheit die größte Manchialtigkeit darbieten. Es braucht ja die auf den angedeuteten 
Wegen vor ſich gehende Steletbildung nur nad) einem Mehr oder Minder zu vifferiren, um 
die verfchiedenften Brodufte zu liefern. Wir haben Skelete von der fefteften Befchaffenheit bis 
berab zu einer meichen Hülle, fteinige, hornige, knorpel⸗ und leder⸗, ja gallertartige Skelete 
in den manchjachften Mobdificationen. Es läßt fich, fireng genommen, nicht einmal angeben, 
wo das Skelet auß der gewöhnlichen Hautbedeckung feinen Urfprung nimmt. Schon die 
leßtere iſt durch eine gewifle Feftigkeit vor den übrigen Häuten ausgezeichnet — noch ein 
Schritt weiter, und flatt ihrer ift ein Skelet vorhanden. 

Man hat früherhin in der Syflematif der Thiere auf Die Entwidlung und Die Anmejenheit 
des Skelets ein großed Gewicht gelegt. Jetzt aber wiflen wir, daß diefer Charakter fehr 
trügerifch iſt, daß darin oft bei ganz naheſtehenden Arten die anfehnlichften Verfchienenheiten 
obwalten. Finden wir auch mitunter, Daß ganze größere und Eleinere Gruppen von Thieren 
in der Anweſenheit und Beichaffenbeit des Sfelets übereinflimmen, fo fehlt es Doch auch 
keineswegs an entgegengefegten Beifpielen. 

In unferer Kenntniß von den Lebenderjcheinungen der niederen Thiere find wir nod) 
nicht fo weit vorgerüdt, daß wir ſchon jegt es verfländen, die Beziehungen zwiſchen ver 
Sfeletbildung und den anderweitigen Eigenthümlichfeiten in vollftem Maaße zu begreifen. 
Bir jehen allerdings wohl ein, daß ein Geichöpf, welches durch die Äußere Bedeckung feine 
Nahrung einnimmt oder dadurch athmet, einer weichen und feuchten Haut bedarf und ohne 
ein volftänviges Skelet feyn muß; wir Eönnen umgekehrt auch wohl die Wichtigkeit eines 
Skelets für bie Lebensweiſe (jomeit diefe Durch Bewegung und Schutzbedürfniß beftimmt ift), 
für beſtimmite Leiftungen des einen und andern Thieres erfchließen, aber das ift auch jo ziem⸗ 
lih Allee. Es ift und namentlich vollfommen unbekannt, wovon denn eigentlich Die Ber: 
ſchiedenheit in der Bildung des Skelets phyſtologiſch abhänge. Vielleicht, daß wir fpäterhin 
durch eine nähere Keuntniß von der chemischen Zujammenfegung der Nahrungsmittel und des 
Blutes hierüber einigen Auffchluß erhalten. Es ift wenigflend gewiß, daß die Stoffe, aus 
denen das Skelet beiteht, durch Die genofjenen Nahrungsmittel (inc). Waſſer) geliefert wer: 
den, denkbar, daß ein verſchiedener Gehalt derſelben, 3. B. an Salzen, auch eine verfchiedene 
Feſtigkeit des Skelets bedingen mag. Man möchte felbft vermutben, daß viele Thierformen 
vor den übrigen in ihrer Drganifation die Mittel beſaßen, den Kalk u. ſ. w. (namentlich des 
Baflerd) zu binden und nach beftimmten Umänderungen in ihren Beverungen und anderen 
Theilen zu deponiren. Auf ſolche Weiſe gewinnt die Skeletbildung der niederen Tiere felbft 
für die Conformation unfered Erdkörpers eine gewiſſe Bedeutung. Wenn wir diefelbe 
auch keineswegs fo Hoch anfchlagen, wie es wohl von manchen Seiten gefchehen ift, fo wäre 
ed doch auf der andern Seite Thorheit, leugnen zu wollen, daß manche Schichten unferer 
Ervrinde kaum aus etwas Anderem beftehen, als aus den Skeleten der verfchiedeniten niederen 
Ihiere, von Gefchöpfen, die zum Theil noch heute in ganz erftaunlichen Maffen neben einander 
wohnen und leben. Viele Mufchelthiere bilden meit ausgedehnte Bänke, viele Polypen 
mächtige Riffe; auf den Skeleten der erften Generation entmidelt fich eine zweite, deren feſte 
Ueberbleibſel Jahrtauſende hindurch allen äußeren Einflüffen widerſtehen Eönnen. Ebenſo 
finden wir in dem Meeresſande eine ſolche Menge von größeren und kleineren, ſelbſt mikro⸗ 
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feopifch kleinen Steleten (fog. Polythalamien), daß man fogar den Ausſpruch thun konnte, 
es beftehe verfelbe überhaupt aus nichts Anderem. 

Doch genug diefer allgemeinen Bemerkungen. Wenden wir und von ihnen zu der 
Betrachtung des Skelets in ven einzelnen Hauptabtheilungen der niederen Thiere ſelbſt. 

Was zunähft die Arthropoden betrifft, fo Fönnen wir dieſen wohl ganz durchgehende 
ein Außereö mit bewegenden Werkzeugen verſehenes Skelet zufchreiben, obgleich die Beflig: 
keit deſſelben eine fehr verfchiedene ift. Das Skelet, die verhärtete, aus einem Ehitingemebe 
beftehende Haut bildet einen gejchloffenen Panzer um den ganzen Körper. 

Nur bei einigen feftfigenden parafitifchen Krebfen tft diefer Panzer indeſſen eine einfache 
ſtarre Hülfe, die den Körper wohl hinreichend gegen Aufßere Einwirkungen fchligen mag, aber 
auch, zumal bei der gleichzeitigen Abweſenheit der Iocomotorifchen Apparate, der Bemeglich- 
keit beraubt. Sonft find die Arthropoden dagegen außerordentlich bemeglich, mit der Außen 
welt in der mandhfaltigften Beziehung, gleich den Wirbelthieren, deren Lebensverhältniffe und 
Xeiftungen fie geroiffermaßen im Kleinen wieberholen. Und dieſes verdanken fle nicht ſowohl der 
bloßen Anwefenheit von äußeren Bemwegungdmerkzeugen, als auch zugleich einer befonbern Ein 
richtung desSkelets ſelbſt, welche die Brauchbarkeit der Gliedmaßen um ein Beträchtlicheß erhöht. 

Das Skelet der Arthropoden ift gegliedert, d. h. in eine Anzahl Hinter einander 
gelegener, gleichartiger Abſchnitte getheilt, die ringförmig den Körperumfaffen und gewifler: 
maßen das Princip der Wirbelbildung bei einem Außern Skelet wiederholen. Diefe Glieder, 
die jogenannten Segmente, find nun aber nicht vollftändig voneinander getrennt, fondern 
vielmehr durch eine zarte Verbindungshaut, die gleichfalls eine Ehitinhaut ift, unter fi in 
eontinuirlichem Zufammenhang. Die Bildung diefer Segmente ift dadurch vor fich gegangen, 
daß die Berhornung der Körperhaut nicht gleichmäßig über den ganzen Leib fich erftredte, 
fondern auf einzelne hinter einander liegende, tingförmige Abfchnitte ſich concentrirte, fo daß 

Big. 248. die Zwifchenhaut zarter, weich und biegfam bleiben konnte. 
Auf folche Weiſe ift nun eine Verfchiebung der einzelnen Seg ⸗ 
mente möglich, wenn die Muskeln, die in großer Menge und 
manchfaltiger Anordnung auf der Innenfeite von dem einen 
Ringe zu dem andern hinlaufen, fich in biefem oder jenem 
Sinne contrahiren. Indem die zwifchenliegende Verbindunge 
haut nachgibt, Eönnen die Segmente ſich nähern ober ent 
fernen, bald im ganzen Umfang, bald bloß an ber einen oder 
andern Stelle, an den Seiten, am Rüden oder am Bauche. 
Wenn nun folche Bewegungen an einer größern Menge von 
Segmenten gleichzeitig und in zwedimäßiger Combination auf: 
treten, jo wird ſchon dadurch eine Rocomotion vermittelt wet ⸗ 
den Fönnen. — Die ausgebildeten Arthropoden beflgen ins 
deffen fehr allgemein noch andere Iocomotorifche Apparate, 
die als Außere Anhänge an den Segmenten erfcheinen, bald an der Bauchfläche, bald aber 
auch am Nüden. Die erfteren find am weiteften verbreitet. Sie finden fich mit wenigen 
Ausnahmen bei allen Arthropoden und ftelen die Beine dar, die nach ihrer Gntwidlung 
zu den verfchiedenften Bewegungsweiſen, zum Gehen, Kaufen, Schwimmen, Graben, Sprin: 
gen, Klettern befähigen. Die anderen find Klügel, zur Bewegung in der Luft beftimmt, 
wie die Flugwerkzeuge der Vögel und &ledermäufe. Ihre Anweſenheit iſt ein außfcpliepliches 
Eigenthum der fechöfüßigen Infekten. Und felbft hier fehlen fie nicht felten. 

Die Extremitäten der Arthropoden find beftänbig paarweiſe auf Die beiden Geitenhälften 
des Körpers vertheilt, und zwar bergeflalt, daß, wenn wir von den am Rüden befefigten 
Blügeln abfehen, immer nur ein einziges Paar an einem einzigen Segmente anhängt. Bo 
Ausnahmen hievon vorzufommen fcheinen, wie bei einigen Myriapoden (Julus), bei denen 
jeder Körperring (Big. 249) zwei Paar Beine befigt, da ift eine Verſchmelzung von meb: 
reren Segmenten vor ſich gegangen. 


Muskulatur der Weiden 
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Big. 209. Wir Haben fhon früher bei mehreren Gelegenheiten anderweitige 
paarige Anhänge an der Bauchfeite des Körpers bei den Arthropoden 
kennen gelernt. Ich erinnere an bie Freßwerkzeuge, Kiemen u. f. w. 
Ale dieſe Gebilde gehören mit den Extremitäten in diefelbe Orgas 
nengruppe, fie fimmen morphologifch damit überein und find nur durch 
eine abweichende , ihrer fpecififchen Verwendung entfprechende Forms 
entwicklung verſchieden. Es fehlt nicht an’ Beifptelen, die den Beweis 
bierzu liefern. Bir fehen, wie baffelbe Anhangägebilde hei dem einen 
Geſchoͤpf als Kocomotionsapparat auftritt, welches bei einem andern 
als Kiefer oder als Kieme funktionirt. So iſt unter Anderem das 
legte Kieferpaar ver fechäfüßigen Infelten, das die fogenannte Unter 
Lippe bildet, bei den Spinnen in ein Beinpaar umgewandelt, während 
eine umgefebrte Metamorphofe der Beine in Kiefer bei den höheren 
Krebien ftattgefunden hat. Bel den Krabben iſt diefe Ieptere Metas 
morphofe fogar eine actuelle; die fpäteren Veikiefer find hier im An⸗ 
fange wirklich Locomotionsapparate gewefen, ebenfo, wie in anderen 
Ballen, bei Bopyrus, bie fpäteren Riemen. 

Angefichts folder Thatſachen ann man nicht länger in Zweifel 
feyn, daß alle die genannten Gebilde nach ihrer typifchen Bedeutung 
ebenfo unter fich Abereinftimmen, wie bei den Wirbelthieren die Flu⸗ 
gel und Arme und Floſſen. Sie find homologe Anhangs— 
gebilde der einzelnen Segmente. 

Inte. Die Entwicklung diefer Anhänge influirt nun aber in ähnlicher 
Weiſe auf die jevesmalige Geftaltung der entſprechenden Segmente, 
wie bei den Bertebraten die Entwidlung der Extremitäten auf die Abtheilungen des Rumpfe 
ſteleis. Ja, bei den Arthropoden iſt Diefer Einfluß noch größer, offenbar deßhalb, weil hier 
die betreffenden Skelettheile den äußeren Bedeckungen angehören und deßhalb denn auch 
die verfchledene Anordnung der Musfelparthieen,, bie fie umfchließen, in einem höhern Grade 
wiberfpiegeln muſſen, als es bei den Bertebraten der Fall war. Aus diefem Grunde iſt es 
+8. erflärlih, daß die mit den Locomotiondorganen verfehenen Segmente vor allen übris 
gen durch ihren Umfang ſich auszeichnen, eben weil die Bewegung dieſer Anhänge einen 
göpern Kraftaufwand und anfehnlichere Muskelmaſſen erfordert, als die Bewegung der 
Kiemen ober Freßwerkzeuge. In einem engen Segmente würden diefe Muskeln weder genü« 
genden Raum, noch hinreichende Infertionsflächen finden. 

Bie der Umfang der Segmente, ebenfo Ift auch der Zuſammenhang derfelben durch bie 
vetſchiedene Entwidlung und Verwendung der Segmentanhänge beftimmt. Es kehren hierin der 
abwechfelnden, mehr ſtarren oder beweglichen Verbindung der einzelnen Körperglicder zum 
Theil diefelben Verfchiedenheiten in gleicher Gefegmäßigkeit wieder, bie ſchon früher bei den 
Vertebraten in der Anordnung der Wirbelfäule angemerkt find. So weit der Körper von 
den Beinen getragen ift, find die Segmente weit weniger biegfam, und meniger beutlich von 
einander gefchleven, ald wohl an anderen Stellen. Big. 230. 

Im entgegengefegten Falle würde es begreiflicher 
Beife kaum möglich feyn, den Körper hinreichend von 
der unterliegenden Fläche zu entfernen; ohne genüs 
gende Stüge würde er zwiſchen den einzelnen Ertre: 
mitäten durch feine Schwere zufammenfinten. Am 
deutlichften wird die Gliederung an dem betreffenden 
Abſchnitt des Körpers, der die Beine trägt, noch bei 
den im Waſſer lebenden Arthropoden ſeyn koͤnnen, 
und wirklich ſehen wir auch bier viel häufiger Voderedo· 
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(namentlich bei den Krebfen, 3. B. den Amphipoden ) eine ftärfere Trennung und größere 
Beweglichkeit der Segmente zwifchen den Extremitäten, als bei den auf den Lande lebenden 
Arten. Wo bier ſolche Berhältniffe vorkommen, wie bei den Taufendfüßlern, da ift beftän- 
Dig ein fehleppenber Gang. Niemals find derartige Thiere durch ihre locomotorifchen Faͤhig⸗ 
keiten ausgezeichnet. (Solche Thiere, die ſich nicht durch Schnelligkeit ihren Feinden ent: 
ziehen fönnen, find dann auf andere Beife gegen Beinde und Nahrungdmangel gefchüpt. 
Dan denke nur an die Giftvrüfen der Scolopenver, die zur Vertheidigung wie zum Ans 
griff dienen, an die Fähigkeit, ſich zuſammen zu fugeln und bie aus putrescirenden Gtoffen 
beftehende Nahrung bei den Juliden!) 

Was wir aber von den mit Bewegungswerfzeugen verfehenen Segmenten der Arthro: 
poden fennen gelernt haben, giltin einem noch höhern Grade von demjenigen Körperabjchnitte, 
deſſen Anhänge zu Srewerfzeugen umgebilbet find. Nicht nur, daß hier gleichfall8 für die 
Actionen diefer Gebilde eine feſte Stüge nothwendig war, wenn diefelben in zmedmäßiger 
Beife von Statten gehen follth; es kam hier auch noch darauf an, die einzelnen Anhänge 
einander möglichft zu nähern, damit fie gleichzeitig durch ihre Bermegungen auf denjelben 
Punkt einzuwirfen befähigt würden. Im diefen Verhältniffen mag es denn borzugämeiie 
begründet ſeyn, wenn wir ſehen, daß der betreffende Körperabfchnitt einer eigentlicen 
Gliederung ermangelt d. h. daß in ihm die einzelnen Segmente ohne alle Grenze mit 
einander zu einer gemeinfamen Maſſe verſchmolzen find. Man fönnte nach dem äußern 
Anfchein diefen Körperabfchnitt für ein einziged Segment balten, und wirklich bat man 
ſolches auch biöweilen gethan. Doch gewiß mit Unrecht, da ganz allgemein für den Körperbau 
der Arthropoden das ſchon oben angeführte morphologifche Gefeg gilt, daß niemals eine 
größere Anzahl von Anhängen an der'Bauchfläche eines einzigen Segmentes entmidelt if. 

Im Gegenfag zu diefer Verſchmelzung oder feften Bereinigung der Segmente fehen wir 
auch an anderen Stellen eine freiere Verbindung, namentlich da, wo entweder die Anbünge 
vollkommen fehlen oder wo diefelben zu Riemen u. |. io. entwidelt find. — Die fpecielle Ver: 
wendung ber Segnientanhänge zu dieſem oder jenem Zwecke ift nun aber keineswegs glei: 
gültig, fondern vielmehr durch Die gefammte Organifation und die Lebensweiſe bedingt. 6 
ift natürlich, daß diefe Gebilve fich zu Freßwerkzeugen nur im Umkreis des Munded ent 
wideln, alſo am vorvern Reibedende, während ed aus mechanifchen Rüdfichten nothwendig 
war, die Rocomotiondapparate in die Mitte des Leibes zu verlegen. Die hinteren Körper 
abfchnitte find dann bald ohne alle Anbänge (bei den fechöfügigen Infekten und Epinnen), 
bald auch mit Kiemen verfehen, wenn die Griftenz derartiger Gebilde durch die Lebensweiſe 
nothwendig ward, wie bei den Krebfen. Daß vor den Freßwerkzeugen gewöhnlich noch ein 
Paar zu Sinneöwerfzeugen umgewandelter Segmentanhänge vorgekommen, Die fogenannten 
Fühlhörner, findet theils in der Beziehung diefer Organe zur Nahrungsaufnabme, tbeil 
aud) in der Rage der Gefichtämerfzeuge, die aus leicht begreiflichen Rückſichten gleichralle 
in der Nähe der Freßwerkzeuge vorkommen, feine Grflärung. 

Bas hier gejagt ift, mag bau 
dienen, im Allgemeinen wenigftens 
den phyſiologiſchen Werth der bi 
den auögebildeten Arthropoden vor: 
kommenden Abtheilung des Körpers 

ı in einzelne Regionen, die je aus 
mehreren Segmenten zujammenge: 
fegt find, hervorzuheben. Jedt wer: 
den wir ed erflärlich finden, warum 
wir bei den meiften Thieren dieſer 
Abtheilung drei folcher Regionen an 

Libellula, mit Kopf, Beruf nnd Band. unterfcheiden haben, eine vordere 
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(Kopf, caput) mit den Ginneßorganen und Freßwerkzeugen, eine mittlere (Bruft, thorax) 
mitden Rocomotiondwerfzeugen, und eine hintere (B au ch, abdomen), an der die Anhänge ent« 
weder volltommen jehlen, odereine Umbildung zu Riemen, Afterbeinen u. ſ. w. erlitten haben. 

Es würde mich zu weit abführen, wollte ich hier noch die Relationen hervorheben, welche die 
genannten Abfchnitte in den einzelnen Klaſſen der Arthropoden zu einander darbieten. Ich will 
nur erwähnen, daß diefe morphologifch keineswegs überall gleichwerthig find (vergl. S. 37), 
daß namentlich der Mittellörper ber Krebfe nicht dem Bittelkörper der fechöfüsigen Inſekten 
entfpricht, fondern vielmehr dem Hinterkörper diefer lcgtern, während der eigentliche Thorar 
in größerer und geringerer Ausvehnung mit dem Kopfe zufammenbängt und feine Anhänge 
in entiprechenver Außvehnung, wie fchon oben erwähnt wurde, bei den höheren Formen in 
fogenannte Beifiejer verwandelt find. Der Hinterkoͤrper (Schwanz) der Krebfe ift ein befon« 
derer Abfchnitt, der den Namen des Poſtadomen erhalten hat und in ähnlicher Weiſe unter 
den Spinnen bei den Scorpionen vorfommt. 

Obwohl die angedeuteten Verhältniffe und viele andere ähnliche für die Vergleichung 
des Skeletbaues bei den verfchiedenen Gruppen der Arthropoden von höchfter Wichtigkeit 
find (fie lehren und z. B. den Zufammenhang und die @efegmäßigkeit in ver Zahl der 
Extremitäten), wollen wir biefelben dennoch hier übergehen, weil ſie für eine phuflologifche 
Betrachtung fich bis jegt nur wenig verwerthen laffen. Auch die verfchiedene Entwidlung 
der Segmente in den einzelnen Regionen wollen wir nicht näher berüdiichtigen, als es bereits 
oben geſchehen if. Nur Eins mag bier noch erwähnt jeyn, daß nämlich bei den Krebfen ſich 
häufig die Dorfalfläche des Mittellörpers, die überhaupt an allen Körperabfchnitten dem 
Schudbeduͤrfniß entſprechend, durch eine beträchtlichere Feſtigkeit außgezeichnet iſt, zu einer 
großen und ftarfen Platte, dem fog. Rücken ſchilde (Big. 252), umbildet, die an den 
Seiten nicht felten bis an die Bauchfläche herab reicht und felbf den ganzen Körper wiſchen 


Big. 252. Big. 253. 
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ich nehmen Fann, wie der Umſchlag ein Buch. Wo das Keptere der Fall ift, bei manchen 
Entomoftrafen, 3. B. Lepas (Big. 253), da zerfällt dann wohl der Rückenſchild durch eine 
Xängögliederung in zwei feitliche Hälften, wie in zwei Schalen, die ich durch eigene Mus— 
felmaffen öffnen und ſchließen. Der nächte Zweck folder Bildung ift wohl der eined 
größern Schuged, obgleich ed nicht verfannt werben darf, daß damit auch manche andere 
für gewiffe Organifationen fehr wichtige Vortheile (bei der Nahrungsaufnahme und Mer 
fpiration) erwachſen. — Bon den Anhängen am Körper der Arthropoden Intereffiren und 
bier vornehmlich die Locomotiondorgane, obgleich, wie gelagt, die Antennen, Kies 
fer und Kiemen in einem ganz gleichen Berhältniß zu dem Skelet ftehen, wie dieſe. Allt find 
puarige Segmentanhänge von Derfelben morphologifchen Bedeutung. Benn wir hier dieſe 
legteren außer Acht laffen, fo gefchieht dieſes, weil fie ſchon an anderen Orten in binlängs 
licher Weile berüdfichtigt worden. ‘ 
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Unter den Zocomotiondapparaten haben die Beine bie größte Verbreitung. Sie fehlen 
nur außerordentlich felten bei den ausgebildeten 'Arthropoden , nur bei einzelnen feftfigenden 
Parafiten. Und auch diefe befaßen folche Anhänge in einer frühern Zeit des Xebens, wo fie, 
gleich den verwandten Arten, frei beweglich waren. 

Sehr verfchieden iſt nun aber die Zahl diefer Beine, je nach der größern oder geringern 
Menge der beintragenden Segniente. Die eigentlichen Inſekten befigen deren ganz durch⸗ 
gehend drei Paare, die Spinnen vier, die Krebfe meift fünf, fleben, andere Fig. 254. 
auch weit mehrere. Die größte Menge haben die Myriapoden, wo manch⸗ 
mal über 100 Paare folcher Anhänge vorkommen. Diefe anjebnliche Ver: 
mehrung, die daher rührt, daß mit Ausnahme der Kopffegmente alle Ringe 
Beine tragen, mag bier wohl durch die außerordentliche Länge des Körpers 
nothwendig geworben jeyn. Wären die Beine nur auf die Bruft befchränft 
geblieben, fo würden fie unmöglich den übrigen langgeftrediten Körper nach⸗ 
föhleppen können. Ueberdieß find die Beine nur kurz und ſchwach, fo daß 
die ganze Bauchfläche, die jehr paflend eine beträchtliche Breite und Abfla= 
hung zeigt, auf ber Erde aufliegt. Manchfache fchlängelnvde Bewegungen 
(die nur durch die freiere Verbindung der einzelnen Segmente möglich ges 
worden find) erhöhen endlich noch die locomotorifchen Keiftungen. 

Die Beine der Arthropoden erfcheinen als cylindriſche, verbältniß- 
mäßig dünne und lange Anhänge, die in ihrem Innern von Musfel- 
fträngen und verhornten Sehnen durchfeßt werden und überall eine Glie⸗ 
derung in mehrere über einander liegende, bebelförmige Abfchnitte zeigen. 
Die Gelenke, welche dieſe Abfchnitte beweglich mit einander verbinden, find 
(wie die Verbindungen der einzelnen Segmente) nichts Anderes als minder 
ſtark verhornte Stellen der Extremitäten⸗Cylinder, die aber eine folche pafs 
fende Einrichtung haben, daß fie, je nach den Bebürfniffen, nur eine be: 
flimmte, freiere ober beichränftere Bewegung zulaffen. Die meiften Gelenke 
find einfache Gingiymoidalgelente, durch welche nur Stredung und Beu⸗ 
gung möglich wird; doch finden fich Daneben auch andere zur Vermittlung 
einer rotatorifchen Bewegung, namentlich an den äAußerften Glievern. Die Anheftung der 
gefammten Extremität an den Segmenten gefchieht durch eine Art Kugelgelent, wenigftend 
bei denjenigen Arten, die, wie die Zauffäfer u. f. w., durch ihre locomotorifchen Faͤhigkeiten 
fich auszeichnen. Bei anderen Arthropoden, die minder gute Käufer find, namentlich bei 
den meiften mehr fliegenden Infekten, den Bienen, Schmetterlingen u. f. w., finvet fi 
dafür eine weit einfachere Einrichtung, die an Zweckmäßigkeit und Feſtigkeit allerdings 
zurüditeht, aber dennoch für die geringeren Bepürfniffe vollkommen ausreicht. Es ift hier 

nämlich dad Wurzelglied des Beines mit dem betreffenden Segment in unmittelbarem Zu: 
fammenhang und nur durch eine ringförmige Furche, in der die Haut weich und biegſam 
bleibt, davon gefchieden. Bei näherer Betrachtung zeigt fich übrigens die Verfchtedenheit 
Fig. 255. zwifchen diefen beiden Berbindungsarten nur gering; das vollkomm⸗ 

| nere Kugelgelenk ift dadurch entflanden, daß jene Furche ſich ſtark 

vertiefte und die eine dadurch gebildete Fläche mit einer Topfartigen 

Auftreibung in eine entfprechende Eoncavität der andern anliegenden 

Bläche fich hineinſenkte. Eine vollftändige Trennung von Segment 

und Ertremität fehlt auch bei der Entwidlung eines Kugelgelents; 

es bleibt beſtaͤndig zwoifchen beiden ein Zufammenbang durch eine 

zarte Haut, die man etwa dem Ligamentum teres der Säugerhiere 

vergleichen Fönnte. — Die Gliederung der Beine zeigt nach den jedes 

Bein eined Iufettes, maligen Bebürfniffen manche DBerfchiedenheiten. Im Allgemeinen 
Feisur, Tibia, Tarsun. läßt fich darin etwa folgender Typus feftftellen. Auf das Wurzelalict 
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(eoxa), das beftändig wur kurz iR, folgt noch außen ein zweiteß, ebenfo furzed Gtäd (tro- 
chanter), das in manchen Fallen auch mehr feitmärts liegt und die Verbindung mit einem 
langen und träftigen Femur vermittelt. Nach außen davon unterfcheidet man die Tibia, die 
in der Regel gleichfalls durch ihre Länge ausgezeichnet iſt und den Außerften Abfchnitt, den 
Euß (tarsus), trägt, der felbft wiederum aus einer wechfelnden Anzahl von (2—6) Blies 
dern (phalanges) zufaumengefegt wird. 

Bon allen Abfchnitten des Beines iſt der Buß ber veränderlichfle. Mehr als irgendwo 
anders, fpricht ſich in feiner Bildung ber manchfach verfchievene Bebrauch der Extremitäten aus. 

Bei den Infeften und vielen anderen Arthropoden, die In Aufenthalt und Bewegunges 
weiſe mit diefen übereinftimmen, find die Glieder des Fußes durch ihre Kürze und Abplattung 
außgezeichnet, fo daß fle beim Gehen alle hinter einander auf dem Boden aufliegen. Hoͤchſtens 
daß ſich daß erfte Glied an Länge vor den übrigen auszeichnet und dadurch den vorhergehenden 
Abſchnitten des Beines ähnlicher wird. If aber ſchon dieſes auf Koften der locomotoriſchen 
Vrauchbarkeit gefchehen, fo wird ſolche da noch weit geringer, wo eine gleiche Ummandlung 
ſich auf die übrigen Tarfalglieder erfiredt, wo der formelle Unterſchied zwifchen Bein und 
Fuß volftändig geſchwunden ift, und die ganze Extremität in ein anfehnliches Anhangs- 
gebilde mit verfchiedenen mehr oder minder langen Glievern ſich verwandelt hat. 

In den meiften Fällen iſt hei folcher Bildung, mo das flark verlängerte Bein nur am 
äußerften Ende einen Stügpunkt auf dem Boden findet, Rafchheit und Sicherheit des 
Ganges gefährdet. Nur durch eine fehr kräftige Muskulatur, durch einen feſten, kurzen 
md gebrungenen Bau Tann viefen Uebelftänden einigermaßen abgeholfen werben. Solche 
Berhältniffe zeigen und namentlich die Landkrabben, die treffliche Läufer find, während bie 
verwandten mit längeren und ſchlankeren Beinen verfehenen Arten fehr weit In diefer Hinficht 
wrädftehen. Ein gleicher Unterſchled in der Entwiclung der Beine bedingt die verfchiedene 
ebensweife der BWolföfpinnen und Gewebeſpinnen (Big. 257), von benen bie erfteren ihre 


Fig. 256. Sig. 257. 
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Beute jogen, während die anderen auf ebenem Boden nur ungefchickt ſich fortbewegen köns 
nen, obgleich fie an einem außgejpannten Faden fehr trefflich zu klettern verftehen. 

Auf der andern Seite iſt übrigens eine gewiffe Länge ver Grtremitäten nothwendig, wenn 
der Gang nicht langfam und träge werden fol. Namentlich gilt diefed von ven hinteren 
Ertremitäten, wenigftens da, wo auf diefelben (ie 3. B. bei den ſechsfüßigen Infekten) noch 
ein größerer, anhangloſer Koͤrperabſchnitt folgt, der in paſſender Weiſe geRügt werden mußte, 
wenn die Beweglichkeit nicht beeinträchtigt werden follte. Rechnen wir noch hinzu, daß die 
hinteren Extremitäten durch Ihre Lage ſich weit mehr als die vorderen zur Propulfion des 
Körpers eignen, fo wird es erflärlidh fehn, warum biefelben fich fo Häufig durch Länge und 
kräftige Entwicklung aufzeichnen, und um fo mehr, je ſchnellet überhaupt die Laufbewegung 
if. Am auffallendften iſt dieſe Gntwidlung ver Hinterbeine bei den fpringenden Infekten,; 
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den Heuſchrecken, Floͤhen u. a., bei denen na: 
mentlicd) auch Dad Femur, in dem die mächti- 
gen Streckmuskeln verlaufen, eine fehr beträcht: 
liche Dice beitgt. 

Die vorderen Extremitäten find weit weni⸗ 
ger Sig der ortöbewegenden Kraft. Sie dienen 
mehr zum Stügen des Körperd, auch zur Aus⸗ 
uͤbung von manchen anderen feineren Bewegun⸗ 
gen, wozu fie die Nähe der Sinnedorgane be- 
ſonders befähigt. In ihrer Korn fpiegeln fich Wanderhenfchrede. 
dann Sitten und Lebensweiſe wieder. So find 
fie e8, die von ſehr vielen Infekten bald zum Greifen, bald zum Scharren und Graben in 
der Erde u. |. w. benüßt werden, die dann im legtern Falle eine breite und ſcharfe, oft in 
Zaden und Fortfähe auödgezogene Tibia befigen, eine Form, die namentlich bei der fog. 
Maulmurfögrille bis in's Extrem ausgebildet ift. 

Es iſt fchon oben angemerkt worben, daß bei den meiften laufenden Arthropoden die 
einzelnen Glieder des Fußes, die bei dem Auftreten den Boden berühren, von oben nad) 
unten zu einer förmlichen Sohle abgeflacht find. Wozu foldye Einrichtung dient, ift leicht 
einzufehen. Die Berührung mit der unterliegenden Fläche wird dadurch inniger, der Bang 
ficherer. Für ein kräftiges Abſtoßen des Körpers bei der Bewegung ift dadurch geforgt, daß 
am Ende des Beines vor dem Buße gewöhnlich einige ftarfe Dornen entwidelt find. 

Sehr allgemein iſt anı Ende des Fußes noch eine befondere gekrümmte Doppelflaue von 
bafenförmiger Geftalt (uncini) eingelenkt, die fich bei dem Aufleden des Fußes wie Der 
Schnabel eined Ankers in den Boden befeftigt und dadurch zu einem wichtigen locomotorijchen 
Hülfsapparate wird. Da namentlich ift dieſes Gebilde von großer Wichtigkeit, wo die Lebens⸗ 
weife, wie z. B. bei dem Klettern der Infekten, eine Bewegung an einer abfchüffigen und felbft 
fenkrechten Ebene nothwendig macht. In allen Fällen fegt aber der Gebrauch dieſes Apparates 
eine geeignete Beichaffenheit, namentlich eine gewiſſe Rauhigkeit, des unterliegenden Bodens 
voraud. Auf einer glatten Fläche verfagt daſſelbe begreiflicher Weife feine Dienfte. Wo 
auch auf diefer eine fichere Bewegung erzielt werden full, da bedarf e8 noch ganz befonderer 
Borrichtungen. Zu diefem Zwecke entwidelte fih am Ende der Sohle noch ein Baar Eleiner 
fcheibenförmiger Anhänge, die am ande nit zahllofen mifroffopifchen Häfchen verfehen 
find und wie Saugnäpfe wirken. Solche Gebilde find ed, die 3. B. unfere Stubenfliege und 
viele andere verwandte Infekten befähigen, nicht bloß an den fenfrechten Scheiben unferer 
Glasfenſter ſich feitzufeßen und zu bewegen, ſondern auch mit gleicher Sicherheit an ber 
Dede unferer Zimmer umherzukriechen. 

Andere Infekten, namentlich manche leicht gebaute, manzenartige Befchöpfe fehen wir 
auf der Oberfläche des Waſſers ohne einzufinken forthüpfen. Dieß fcheint auf denielben 
Umftänden zu beruben, durch welche 3. B. aud) feine Nähnadeln auf dem Waſſer ſchwimmen 
können, fobald ihre Oberflächen durch einen feinen fettigen Ueberzug (melchen diefelbe durch 
den Gebraud) von den menfchlichen Fingern immer erhalten) unbenegbar find. Solche Kör: 
per bewirken, auf die Oberfläche des Waſſers drüdend, eine Deprefiton derfelben, flatt ie 
zu zerreißen. Sind fie nun hinreichend leicht und mit ausgedehnter Unterftüßungsfläche ver: 
ſehen, fo £önnen ſte durch die nach oben gezogene Refultante der Adhäſionskräfte der in der 
deprimirten Stelle an der Oberfläche befindlichen BVaffertheilchen getragen werden. Waſchen 
mit Spiritus macht die Füße der Waſſerwanzen ebenfo wie Die Nähnadeln benekbar, und 
dann finfen ſie ein. Diefe Füßchen find Dicht mit Haaren befegt. Ob fich an denſelben auch 
etwas Luft fängt, ift nicht befannt. 

In folcher Weife ift mit einer jeven Art der Bewegung eine beſtimmte paflende Ginrich: 
tung der Ertremitäten verbunden. Sehr augenfällig fehen wir daſſelbe auch bei den ſchwim⸗ 
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menden Arthropoden, bei denen bie Tarfalglieder nicht mehr, wie bei den laufenden Arten, 
von oben nach unten, fondern vielmehr von den Seiten zufammengedrüdt find und oft in 
einem fehr hohen Grabe, fo daß dadurch eine ganz anfehnliche Schwimmfläche entfteht, die 
fehr allgemein noch durch zahlreiche lange und fteife Manbborften vergrößert if. Im vielen 
Fallen, und fo namentlicy bei den meiften ſchwimmenden Infekten, befchränkt fich diefe Um⸗ 
wandlung der Extremitäten zu Muberfüßen auf die Ginterbeine, die aber dann durch eine 
eigene Anordnung des oralgliedes zur Ausübung von kräftigen Schwimmbewegungen bes 
ſonders eingerichtet find. Die vorderen Extremitäten haben dabei die gewöhnliche Form. 
Sie dienen gelegentlich zum Umherkriechen und Klettern zwifchen den Bafferpflanzen u. |. w. 
Bährend des Schwimmens können fie auch wohl durch Lage umd Bewegung auf die Rich 
tung des Stoßes influiren. In anderen Ballen, bei den meiften Krebfen, find dagegen alle 
Extremitäten in Schwimmfüße verwandelt. Die Fähigkeit zum Gang ift dann verloren ger 
gangen. Nur durch die Schwimmbewegung wird die Ortöveränderung vermittelt. — Außer 
den eigentlichen Schwimmfäßen tragen viele kleinere Gmtomoftrafen noch ein mächtiges an« 
tennenförmiges Anhangögebilde an dem Vorderende des Koͤrvers, das wohl ebenfo gut als 
Steuer wie als Ruder wirkt. Auch der ſchwanzartig verlängerte Ginterleib verbient in diefer 
Hinficht eine Erwähnung. 

Bon befonderer Wichtigkeit iſt dieſer Hinterleib für die Schmimmbernegungen der Amphie 
poden und langſchwaͤnzigen Decapoden , bie der weiteren Muderapparate entbehren. Die ein« 
zelnen Segmente deffelben find hier fehr beweglich und durch eine mächtige Muskulatur zu 
abmechfelnder Streckung und Beugung befähigt, deren Wirkung häufig noch durch eine 
breite fächerartige Endfloſſe (die aus der Metamorphofe des letzten Segmente und der An⸗ 
hänge beflelben hervorgegangen if) erhöht wirb. 

Big. 259. Bei folder Anorbung der Iocomotorifchen 

Bertzeuge befommen die Extremitäten Beles 

genheit, durch anderweitige Umgeftaltung ſich 

! den fpeciellen Lebensbebhrfniffen anzupaffen. 

Sehr häufig werden fle dann zu Greifapparas 

ten, gewöhnlich zu fogenannten Scheerenfüßen, 

bei denen das Endglied des Tarſus an einem 

langen und unbeweglichen Fortſah des vorher. 

gehenden Gliedes eingelenkt ift, wie der Dau⸗ 

men an der übrigen. and. Fehlt diefer Fortſatz, 

dann kann auch wohl daß ganze Endglied ger 

gen das vorhergehende Glied fich umfchlagen, 

wie die Schneide des Meſſers gegen das Heft. 

’ Der Fuß if dann zu einem fog. Raubfuße 
geworden. 

Sole Formen von Extremitäten treffen 
wir mun aus dem angemerften Grunde fehr 
häufig bet den langgeſchwaͤnzten Krebfen und 
den Amphipoden, bald an allen Segmenten, 
bald nur an den vorbern, ba, wo auch im er» 
ſtern Falle die anfehnlichften und Eräftigften 

Grelfapparate vorzufommen pflegen, wie 4.8. 

Krebe. bei unferem gewöhnlichen Flußkrebſe. Die 

[ ©ßeerenfüße; 9 Gehfüfe; A Hinterleib mit After: Beziehung der Greifapparate zur Nahrunge« 
füben uud Gdwanzfoffe i. aufnahme wird ſolche Rage vollfommen recht⸗ 

fertigen. Eine Umwandlung der Extremitäten in Greifapparate fehen mir aber auch bei 
manchen anderen, ber fonftigen Locomotionswerkzeuge entbehrenden Arthropoden. Zu einer 
freien und ſchnellen Bewegung unfähig, haben diefe dann ald Schmaroger auf anderen Ges 
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fhöpfen einen beichränkten Wohnflg. Die Beine dienen dann gemöhnlich nur zum Feſt⸗ 
alten. ' 

Es gibt unter den Arthropoden übrigens auch eine große Anzahl von temporären Schma- 
rogern, mad und nicht auffallen kann, fobald wir nur bevenfen, daß ver Paraſttismus kei: 
neswegs eine vollkommen abgefchloffene Lebensform iſt, fondern durch eine Reihe von 
Zwiſchenſtufen erſt allmälig aus der gewöhnlichen räuberifchen Lebensweiſe fich hervorbildei. 
Bird ein Thier zu Flein und zu ſchwach, feine Beute zu übermältigen, fo muß es fich damit 
begnügen, diefelbe anzufallen und zu plündern. Solche temporäre Schmaroger befigen neben 
denHaftwerkzeugen auch noch gewöhnliche locomotorifche Unhänge oder fogar die leßteren allein, 
wie namentlich Die ſchmarotzenden Infekten und Milben. Wo beiderlei Gebilde gleichzeitig ange: 
troffen werden, da gilt es ald Hegel, daß die vorderen Anhänge als Haftwerkzeuge auftreten. 

Die Form der Haftwerkzeuge zeigt übrigend große Verſchiedenheiten. Bald gleichen diefel- 
ben, abgefeben von der beträchtlicheren Kürze, ven Naubfüßen, bald find fie kurze filetartige 
Anhänge, bald endlich erfcheinen fle in der Korm von Saugnäpfen. Am abweichendſten ift 
diefe Seftaltung bei einigen niederen Schmarogerfrebfen aus der Gruppe der fog. Lernänben. 
Hler ift das eine Paar derfelben in der Mittellinie vereinigt und zu einem einfachen mehr 
oder minder Sangen Bortfaß geworben, der am Ende einen Saugnapf trägt und mit diefem 
in die Körperfubftanz ded Wirthes vergraben ift. Eine ähnliche lim: Fig. 280. 
wandlung eined Ertremitätenpaared iſt es, durch welche die para⸗ Eu 
dore Eruftaceengruppe der fog. Eirripedien fich audzeichnet. Auch 
bier ift eine mittlere Symphyſe zweier jeitlichen Körperanhänge ein: 
getreten. Diefe bilden im audgebildeten Zuftande einen längeren 
und fürzeren Stiel, deſſen äußerfted Ende zur Befefligung dient, 
während das entgegengefeßte Ende mit dem übrigen Körper in Ber: 
bindung bleibt. Auf folche Weife find nun auch diefe Thiere, wie 
jene Schmaroger, ver felbftftändigen Ortsbewegung beraubt. Der 
Aufenthalt im Freien macht aber manche andere Organifationdver: 
bhältniffe nothwendig. Dem Schutzbedürfniß ift durch die Entwick⸗ 
lung eine zweifchaligen, meift fogar verkalkten Ruüͤckenſchildes ent⸗ 
fprochen, dem Nahrungsbedürfniß durch die Umbildung der Ertre- 
mitäten in fchnurrenfürmige Strudelorgane, deren Bewegungen für kepat ns —— 
die Zufuhr von hinlänglicher Speiſe Sorge tragen. 

Wie wir fchon oben errcähnt haben, befigt nun aber eine große Anzahl von Artbropoden, 
faft die ganze Gruppe der ſechsfüßigen Infekten, außer den gewöhnlichen Xocomotiond: 
apparaten auch noch Flugwerkzeuge, die zur Bewegung in der Luft beflimmt find, nah 
ihrer morphologifchen Bedeutung indefien von jenen mohl eben fo wenig fich unterfcheiden, 
als die Flügel der Vögel oder Fledermaͤuſe von den hinteren Ertremitäten. Auf den erften 
Blick fcheint allerdings ihre abweichende Infertion an der dorfalen Fläche des Leibes, jo wie 
die gleichzeitige Anweſenheit von gewöhnlichen ventralen Anhängen an denfelben Körper: 
fegmenten folcher Deutung zu widerjprechen, allein wir find vollfommen zu der Annahme 
berechtigt, daß ein vollftändiged Segment bei den Arthropoden nicht bloß mit zweien An 
hängen außgerüftet ſey, fondern vielmehr mit vier, die paarweife auf die ventrale und dor: 
fale Fläche fich vertheilen. Daß die dorfalen Anhänge nicht überall entwidelt find, fam 
diefe Annahme unmöglich beeinträchtigen, da wir ein Gleiches auch bei den ventralen An 
hängen häufig beobachten können. Es ift wahr, die dorfalen Anhänge der Segmente feblen 
noch häufiger, al8 die ventralen, doch ſolches rührt gewiß ganz einfach daher, daß durch die 
Anwefenbeit der letzteren den Lebensbeduͤrfniſſen der meiften Arthropoden jchon Genäge ges 
leiſtet iſt. Indeſſen find doc) auch die dorfalen Anhänge der Segmente noch weiter verbreis 
tet, als man gewöhnlich annimmt. Auch bei ven höheren Gruftaceen kommen ſie vor, nur 
in abweichender Entwicklung, unter der Form von Kiemen (vergl. S. 254), die diefen Ge⸗ 
fchöpfen bei ihrer Lebensweiſe viel wichtiger feyn mußten, als Flügel. 
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Schon oben, bei der Betrachtung der refpiratorifchen Apparate (©. 254), ind dieſe Ge⸗ 
bilde näher berüdfichtigt worden. Wir übergehen fle deßhalb an dieſer Stelle, können aber 
die Bemerkung nicht unterdrüden,, daß die Verfchiedenheit in der Verwendung der Rücken⸗ 
anhänge, die aus dem Angeführten hervorgeht, eine vollkommene Parallele mit den man⸗ 
cherlei abweichenden Bildungöweijen der Bentralanhänge barbietet und uns bei ver morpho⸗ 
logifchen Uebereinſtimmung von beiden nicht überrafchen kann. 

Das Auftreten von Blugwerfzeugen bei den fechöfüßigen Infekten ift theils durch bie 
geringe Größe und gedrungene Geſtalt des Körperd, theild auch Durch Die oben befchries 
bene Anordnung der Refpirationsdapparate, durch weldye ein für das Fliegen ſehr vortheil⸗ 
haftes Derhältnig zwifchen Schwere und Zläche bergeftellt wird, möglich geworben. Bei 
den Krebfen,, namentlich den größeren Arten, würde der Gebrauch derartiger Apparate einen 
Aufwand von Muskelkraft erforvert haben, der durch die gegebene Organifation nicht euzielt 
merven fonnte. Ebenſo wäre auch für Spinnen und Taufenpfüßler ein anderer Bau und 
namentlich eine andere Entwidlung des Reſpirationsſyſtems nöthig gewefen, wenn Diefelben 
in die Luft fich hätten erheben follen. (E86 darf wohl kaum gegen dieſe Behauptung ange: 
führt werden, daß wir wirklich einige Spinmenarten kennen, die durch Hülfe eines freien, 
aus den Spinndräfen gefponnenen Gewebes fidh in der Luft treiben laffen. Es find dieſes 
immer nur fehr Eleine Arten, die durch jenen Apparat, der ihre Oberfläche fehr bedeutend 
vergrößert , eine nur Außerft geringe fpecififche Schwere erhalten.) 

Aus diefen Umſtaͤnden mögen wir denn auch von vorn herein fchon erfchließen (was 
die Beohachiung beftätigt), daß das Flugvermögen der Infekten im Allgemeinen mit der 
Keinheit und der Entwidlung des refptzatorifchen Apparates an Vollkommenheit zunehme. 
Die großen (und langgeftsedten) Infekten fliegen weit langſamer und unbeholfener, als 
die kleinen, ja manche befigen bloße verfümmerte Flügel, weil fle fich derjelben doch nicht 
gehörig würden bevienen können. In ähnlicher Weife fcheinen bei einigen Infektenarten bie 
weiblichen Individuen der Fluͤgel deßhalb zu entbehzen, weil durch den mächtig entwidelten 
Generstionsapparat das Gewicht des Körpers zu groß geworden iſt. — Die Zahl der Hügel« 
Iofen Infekten ift aber immer noch beträdhtlicher, ald man nach den angeveuteten Verhält⸗ 
niſſen vermuthen follte. Es gibt namentlich fehr viele flügellofe Barafiten, deren Groͤße 
und Körpergewicht keineswegs Die Anweſenheit von Flugapparaten außfchliegen würde. 
Hier it es die Lebensweiſe, die derartige Gebilde entbehrlich macht. Daß dieſe auch In 
vielen andern Yillen auf die Entwidlung der Flugwerkzeuge influire, zeigen in augens 
fcheinlicher Welfe z. DB. die Ameiſen. Belanntlid leben dieſe Thierchen haufenweiſe in 
förmlicyen Staaten zufammen und bauen gemeinfame Nefter oder Wohnungen. Im jolchen 
Staaten finden fich Individuen mit entwidelten männlichen und weiblichen @efchlechtöorganen 
und fogenannte Arbeiter, verfünimerte Weibchen. Den letzteren ift die Aufgabe geworben, 
die junge Brut zu pflegen und dad Material für die Wohnungen und ven täglichen Unterhalt 
herbeizuſchaffen. Den ganzen Tag und felbR Nachts flieht man fie geichäftig umberlaufen, 
mit den jungen unentwidelten Thieren (den fog. Amelfenelern) oder ſonſt mit Körpern bes 
laden , die oft an Größe und Schwere fie ſelbſt Äbertreffen. Es wäre vergeblich, wenn biefe 
Individnen Flügel befäßen; die Belaftung würde den Gebrauch derfelben unmöglich machen. 
Anders aber die gefchlechtlich entwidelten Thiere. Sie find beflügelt, ſie erheben ſich hoch in Die 
Luft, oft ſchaarenweiſe, um dort Die Begattung zu vollziehen. Sobald aber dieſes geicheben, 
geben die Flügel verloren. Sie find zu einem ferneren Gebrauche unndthig geworden. 

Vo aber auch immer bei den Infekten Blägel vorkommen, niemals wird die Vierzahl 
überfegritten. Aus mechanifchen Gründen find fle dem Schwerpunkte des Körpers möglichit 
nahe geruckt. Sie ftehen paarweiſe an den beiden legten Segmenten des Thorax. Es iſt aller⸗ 
dings nicht felten, daß dad eine oder andere Baar dieſer Blägel vertümmert, allein gewöhnlich 
laffen fich auch daun noch Die Rudimente derfelben nachweifen. — Im Allgemeinen ericheinen 
Flkgel als anfehnliche Hautlamellen, die von zahlreichen, ſehr vegelmäßig veräftelten und 
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anaftomofirenden ftärkeren Möhren, den ſog. Fig. 261. 
Nerven, durchzogen find und mit ihrem Wur— 

zelende beweglich an der Dorfalfläche des Kö 
pers ſich einlenfen. Die von den Röhren um⸗ 
ichloſſenen gefäßartigen Räume, die mit der 
Xeibeshöhle communiciren, wie der Hohlraum 
der Ertremitäten, enthalten Tracheen und Blut, 
aber feine Muskeln. Diefe letzteren find be= 
fändig in den Bruftfegmenten eingejchloffen 
und bier an befonderen, nad) innen hinein⸗ 
tagenben fehnenartigen Bortfägen der Blügel 
befeftigt, damit der Schwerpunft der Blügel 
möglichft genau mit dem Drebpunkt derſelben 
aufammenialle. 

Bei foldyer Anordnung übertrifft die räumliche Entwicklung der beiden hinteren Abo: 
racalfegnıente bei den fliegenden Injeften das vordere um ein ſehr Beträchtliches. Haben 
beide Flügelpaare eine gleiche Größe und Thätigfeit, dann bieten audy beide Segmente gleich: 
mäßige Verhältniffe, während eine abweichende Geftaltung des einen ober andern Paares 
eine entfprechende Verſchiedenheit in der Entwidlung des zugehörenden Segmentes zur 
Bolge hat. 

Der Hauptnugen jener feften Röhren in den Flügeln it wohl ein mechaniſcher. Sie die: 
nen zur Stüße für die dazwiſchen ausgeſpannte dünnere Flughaut, wie die Grtremitäten: 
fnochen in den Flugwertzeugen der levermäufe. 

In den meiften Infekten jind alle vier Flügel von gleicher Entwicklung. Sie betheiligen 
ſich dann gleichmäßig beim Fluge und bewegen fich beftänbig in demfelben Momente auf die: 
ſelbe Weife. Vordere und hintere Blügel verhalten fich dabei wie ein einziger ungetheilter 
Apparat. Um die gemeinfame Action zu erleichtern, find die einander zugefehrten Ränder 
nicht felten durch befondere Vorrichtungen unter fich befeftigt, bald durch Främpenartig um: 
gefchlagene Leiſten, die in einhnder greifen (Cicaden), bald durch gefrümmte Hafen oder 
Dornen, die den verbieten vordern Rand der Hinterflügel umfaſſen (Bienen und Schmetter: 
linge). In anderen Füllen überragen die Ränder der Vorderflügel die hinteren um eine 
ſolche Strede, daß fie fich nicht an einanver vorbei bewegen können. — Die Vorverflügel über: 
nehmen nun aber in vielen Bällen noch eine andere Bunftion. Sie werden zu Schugorganen 
für die hinteren Flůgel und dad Abdomen, daß fie dann im Ruhezuſtande bedecken. Zu dieſen 

Fig. 202. Zwecke bekommen fle eine feftere, bald lederartige (Heufchreden), 
bald hornige Beſchaffenheit, die legtere entweder nur im der vor 
dern Hälfte (Wanzen) oder in ganzem Umfange (Käfer). Wenn die 
Vorberftügel vollitändig verhornt find, dann bilden fie die fogen. 
Flugeldecken (elytra), die in der Diittellinie des Hinterleibes an ein: 
ander floßen und nach hinten mehr oder minder weit, meiſt aber bis 
zum äußerften Körperende, binabreichen. Es ift leicht einzuſehen 
daß eine folche Umbildung der Borberflügel zu einem Schugayre: 
rate nur auf Koften der Blugfähigfeit vor ſich gehen konnte. Daris 
liegt auch der Grund, daß fie Häufig mit einer anfehnlichen Größen: 
entwidlung ded Körpers zufammenfällt. Die größten (ſchwerften) 
aller Infekten finden wir unter den Heufchreden und Käfern. Beiden 

mit Blügeldesen. legteren, bei denen diefe Umbildung am vollſtandigſten ſtatigefunden, 
Haben die Vorberflügel ihre Bedeuiung als Flugwerkzeuge gaͤnzlich verloren. Sie find während 
des Fluges allerdings etwas erhoben, aber nur, um ben darunter verſteckten bäutigen Hin: 
terflügeln den nöthigen Spielraum für die Flugbewegungen zu geflatten. Sie fest bleiben 
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unbeweglich, können deßhalb auch nicht eigentlich die Bewegung fördern, nilifſen vielmehr 
die Leichtigkeit derfelben beeinträchtigen, während fie allerdingd, weil fie die Bläche des 
Thieres bedeutend vergrößern, die Grhultung deffelben in der Luft erleichtern, fich dem Nies 
derſinken wiberfegen. 

Benn von den Flügeln der Infekten, was häufig der Ball ift, ein Paar verfümmert, fo 
it diefed gemöhntich daß hintere. Nur die Eleine Gruppe der Strepfipteren macht in dieſer 
Hinfiht eine Ausnahme. Hier iſt es das vordere Flügelpaar, welches bis auf eine Kleine 
Ichmale Schuppe gefchwunden ift, während dafür das hintere Paar eine anfehnliche Größe 
gewonnen Bat. 

Für den andern Fall fönnten wir eine beträchtliche Menge von Beilpielen unter den 
Küfern, den Heuſchrecken u. f. w. anführen, allein wir begnügen und damit, auf die Orb- 
nung der Dipteren hinzumweifen, in der die Hinterflügel ganz allgemein, wie z. B. bei unferer 
Stubenfliege, zu einem Paare kleiner geflielter Köpfchen (den fog. Schwingfolben, halteres) 
zuſammengeſchrumpft find, ohne daß dadurch das Flugvermögen gelitten hätte. Ja, die 
Bliegen gehören fogar zu denjenigen Infekten, die durch die Leichtigkeit, Dauer und Ge: 
ſchwindigkeit des Fluges ſich außzeichnen. Es ift theild die geringe Größe und der Tracheen- 
reichthum Des Körper, ver foldyed möglich macht, theild aber auch die immenfe Geſchwin⸗ 
digkeit, mit der die Flugbewegungen ausgeübt werden. Daß übrigens hierbei auch Die 
Schwingtolben von gewiſſer Bedeutung find, geht ſchon hinreichend aus der Beobachtung 
bervor, daß bei dem Verluſte derfelben der Flug befchwerlich, unregelmäßig, ja felbit un⸗ 
möglidy wird. 

Es iſt Schon oben darauf hingewieſen, wie Form und Körperbau der Inſekten die Thätig- 
keit der Flügel außerordentlich begünftigen. Zwifchen ven Flügeln ift das Gewicht des Kör- 
pers concentrirt, der Kopf erfcheint Klein und leicht, der gegliederte Hinterleib erlaubt Durch 
feine Beweglichkeit (die namentlich bei den beften Fliegern — Bienen, Bliegen —, wo dad 
erfte Segment flielförmig wird, ſehr groß ift) eine verfchiedene Verruͤckung des Schwer: 
punktes. Er dient, gleich dem Schwanz der Vögel, ald Steuer. 

In aͤhnlicher Wei? find auch wohl die Ertremitäten von Bedeutung, namentlich die vor: 
deren, wenn ed darauf anfommt, die Richtung des Fluges nach unten oder oben zu beſtim⸗ 
men. &8 iſt nicht gleichgültig, ob dieſe um den Xeib angezogen find oder frei nach unten 
Dinabhängen. (Man denke nir an die dadurch veränderte Größe der Widerſtandsflaͤche gegen 
die Luft.) Wie es fcheint, bat e8 auch hierauf eine Beziehung, wenn wir fehen, daß das 
vordere Thoracalfegment bei vielen Infekten nicht mit den übrigen dahinter liegenden Seg⸗ 
menten eng verfchmolzen ift, ſondern durch eine befondere Gelenfeinrichtung ſich auf⸗ und 
abwärts bemegen läßt. Es ift wenigftend auffallend, daß dieſe Anordnung bejonderd da 
vorfommt, wo Das Abdomen durch eine größere Breite und Kürze in feinen Bernegungen 
beichränkt iſt (bei Käfern, Wanzen, Heuichreden), wo e8 alſo wünſchenswerth erfcheinen 
mußte, durch eine anderweitige Vorrichtung die Form und die Sleichgewichtöverhältnifie 
des fliegenden Körperd veränderlich zu machen. Wir dürfen aber dabei nicht vergeflen, daß 
jene Gelenfverbindung auch noch zu fonftigen Leiftungen befähigt, wie Wühlen, zum 
Bortfchieben einer Laft, zum Emporjchnellen des Körpers bei der Mürfenlage u. f. w., daß 
fie ſelbſt bei dem gewöhnlichen Gang, wenn die Richtung deſſelben geändert werden fol, 
von großem Werthe ift, und deßhalb denn gerade den genannten Infekten um fo wünſchens⸗ 
wertber feyn mußte, als diefe in ihrer Locomotion mehr auf den Gebrauch der Beine als 
der Flügel angeroiefen find. Wenn die eigentlichen Fluginſekten Dagegen nicht bloß alle drei 
Thoraealringe verfehmolzen zeigen, fondern auch den vordern von fehr geringer Größe, fo 
werden wir auch darin eine Beziehung zum Flugvermögen nicht verfennen. Das Körper: 
gewicht wird um fo viel verringert, als der betreffende Theil dadurch leichter gemorden ift. 

Im Rarvenzuftande fehlen vie Flügel bei allen Infekten. Erſt während des Pup⸗ 
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‚Hiermit hängt es zuſammen, daß in diefen früheren Berioben bes Lebens der Unterfchich 
in der Entwicklung von Bruſt⸗ und Bauchfegmenten lange nicht fo bebeutend ift, ald fpäter. 
Beiderlei Ringe flimmen in Größe und Form weit mehr mit einander überein und um fo 
vollfommener, je geringer zugleich die Entwidlung der Extremitäten ift. In vielen Fällen, 
bei den Infekten mit jog. unvollfommener Metamorphoſe, iſt diefe freilich diefelbe wie im 
auögebilveten Zuſtande, fonft aber ift es eine ziemlich allgemeine Regel (deren phyſiologiſche 
Nothwendigkeit fpäter, in dem Gapitel fiber die Entwicklung, weiter erörtert werben fol), 
daß bei den Larven der Infekten die Beine fehr viel Fürzer und ſchwäͤcher find, als fpäter. 
Sehr häufig zeigt hier auch der Buß eine undollfommenere Geftaltung. — Eine unmittelbare 
Folge diefer Anordnung iſt die, daß die Skelethülle weniger feft, die Locomotion Iangfamer 
und befchmerlicher veird. Der Körper ift noch nicht, wie fpäter, geflüßt und von dem Bo: 
den, auf dem er ſich fortbewegt, abgehoben; er liegt vielmehr bald in ganzer Länge, bald 
mit dem Hinterleibe auf demfelben auf. Der lehtere wird nun allerdings dadurch Belegen: 
beit zum Aufftemmen und Nachfchleben des Körpers bekommen, allein das kann immer 
nur ein fehr kümmerlicher Erſatz feyn. 

Aus diefer Unbeholfendeit der meiften Infektenlarven refultirt nun aber die teleologifäx 
Nothwendigkeit eined andermweitigen Schuges gegen Nachftellungen u. f. w. Bas bie Natır 
bier durch den Mangel einer rafchen Ortöbewegung verfagt hat, gewährt fie durch die ver: 
borgene Xebendmeife, den Aufenthalt in der Erbe, In lebenden und modernden Thieren und 
Bilanzen, oder durch die Unſcheinbarkeit der Farbe, die mit der Umgebung gewöhnlich Aber: 
einftimmt, oder durch eine Bekleidung mit Haaren und Dornen u. f. w. 

In einigen Fällen find aber auch noch befondere Vorkehrungen getroffen, die Bewegung zu 
erleichtern. Manche Raupen fpinnen von dem Sefrete ihrer Spinndrüfen (S. 202) mehr oder 
minder vollftändige Gewebe und Bahnen, die fie zwifchen den Blättern außfpannen und zum 
Klettern benugen. Die dieleibigen Larven namentlich von Schmetterlingen und BGymeno⸗ 
pteren tragen am Abdomen befonbere fuße Sig. 202. 
artige Anhänge, fog. Afterfüße, bie an der . 
Vermittlung der Ortsbewegung In direkter 
Weiſe, gleich den eigentlichen Extremitäten, 
ſich betheiligen. Wie diefe ftehen die After⸗ 
füße paarweiſe an den einzelnen Segmenten. 
Sie find ungeglieberte cylindrifche Hervor« 
tagungen, die am äußern abgeftumpften 
Ende eine faugnapfartige, von gefrümme 
ten Hafenborften umgebene Grube tragen 
und zum Befthalten beim Schreiten ober 
‚Klettern fich vortrefflich eignen. 

Die Zahl, in der dieſe Afterbeine ſich 
finden, wechfelt nach den Bedürfniffen und 
Eann bis auf 14 fteigen. Bei ven Schmet⸗ 
terlingslarven iſt diefelbe gewöhnlich 10, 
in einzelnen, namentlich bei den fogenannten Spanmerraupen , auch nur 4. Im allen Fühlen 
find e8 aber die hinteren Körperfegmente, an denen dieſe Anhänge vorfommen. Die mitt: 
leren Segmente entbehren derfelben in einer verfchiedenen Ausdehnung, je nach ver Zahl 
der Aiterfüße. 

Bie die Form, fo iſt übrigens auch der Gebrauch diefer Gebilde von den eigentlichen 
Extremitäten abweichend. Während die legteren in alternirender Reihenfolge an ben ein 
zelnen Gliedern gebraucht werben, wirfen die Niterfüße eines jeden Gliedes zufammen. 

Eine befondere Mobifiation dieſer Beregungsweife findet ſich bei den oben ermähnten 
Spannerraupen, die wegen der geringen Zahl der Afterfüße einen fehr langen fußlofen 
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Nittellöryer befigen und auch fonft Durch eine dünne und fchlanfe Form ihres Leibes fich 
außzellgnen. Hier wird nämlich beim Gehen, nachdem zuerfl der Vorderkörper durch bie 
Ihoracalbeine firirt iR, dad Ende des Hinterleibes mit den Afterfüßen erhoben und durch 
eine Rare bogenförmige Krümmung des Wittellörpers fo weit nach vorn gezogen, daß die 
Larve in diefem Zuftande die Form eines S2 darbietet. Ieht befeftigen fich Die Afterfüße, die 
vorderen Beine lafien los und werben erſt nach vorhergegangener Streddung des Leibes wie: 
der aufgelegt. Im Wefentlichen iſt diefes übrigend derſelbe Mechanismus der Bewegung 
der ih and) ſonſt an den einzelnen Hinterleiböfegmenten der übrigen Raupen vorfinvet, 
nur daß fich bier das Stügen und Fortwärtöfchieben an einer größeren Menge kleinerer, 
binter einander gelegener Abfchnitte wieberholt. — Eo gibt übrigend eine Anzahl von In: 
feftenlarven, die, im Gegenſatz zu ber eben erwähnten Anordnung, eine® jeden befondern 
Locomotionſsapparates, auch der Extremitäten ded Ihorar, ermangeln. Diefe bewegen fh 
auf verichiebene Weife, bald, indem fie auf der Bauchfläcdhe riechen, bald auch, indem 
fe im Waſſer fchwimmen. Das letztere gefchieht durch abwechſelnde Krümmungen und 
Stredungen des Koͤrpers, vefien Segmente dann gewöhnlich bei einer anfehnlichen Laͤnge 
eine geringe Dice befigen, das erfiere Dagegen, wie die Bewegungsweiſe der Raupen , durch 
ein Stügen und Bortwärtsfchieben einzelner bald größerer, bald Eleinerer Körperportionen, 
bie dann vornehmlich an den wulitförmig vorfpringenden Rändern der einzelnen Segmente 
ihre Stügpunfte finden. In manchen derartigen Larven (3.9. von der Schmeißfliege u. |. w.) 
find übrigens auch die Mandibeln in eine gewiffe Beziehung zur Locomotion getreten. Sie 
dienen als Hüftapparate zur Befefligung des Vorberkörpers und haben zu dem Zwecke, wie 
fhon früher (S. 103) erwähnt worden, eine hakenartig gefrümmte Geftalt. 

Es ift ſchon bei mehreren Gelegenheiten darauf hingewiefen worden, daß die Feſtigkeit 
des Slelets bei den Arthropoden mit der Verwendung und Außbildung der Ertremitäten in 
einem nachmweisbaren Zufammenbange fiehe. Es kann und deßhalb auch nicht wundern, 
wenn wir bei verfümmerten Gliedmaßen ein eigentlicheß feſtes Skelet nicht mehr antreffen. 
Und folche Coexiſtenz wird um fo exklärlicher, als ja mit der Beftigfeit des Skelets zu⸗ 
gleich die Starrheit des Körpers fchwindet, und ein weicher Körper obne Ertremitäten durch 
die Möglichkeit der Kormveränderung Immer mehr Mittel zur Locomotion hat, ald ein feier. 
Nur bei den fußlofen Schmaroperfrebfen fehen mir eine fefte Skelethülle; doch dieſe Thiere 
bedurften bei ihrer Lebensweiſe keiner ortöbemegenden Mittel, wohl aber (fie figen meiſt in 
der Kiemenhoͤhle der Fiſche) eines Schutzes. Und Diefer wird ihnen durch eine feftere Haut 
in hinteichenden Maaße. Die zarthäutigen Larven, die beweglich bleiben follten, find für 
den Mangel einer feften Hülle in anderer Weife (durch Lebensart und Aufenthalt) entichärigt. 
Benn wir diefen fußlofen Infektenlarven nun aber immer noch ein Stelet (freilich nur ein 
haͤutiges) zuichreiben, fo findet folches wohl darin feine Mechtfertigung, daß zahlreiche 
Mittelformen von da bis zu dem härteften Panzer der Krebfe u. f.w. hinführen. Außerdem 
findet fich in chemifcher Hinficht keine Verſchiedenheit. Ueberall befteht die Haut der Arthtd⸗ 
poden au® demfelben Stoffe, dem Chitin. 

Bie es aber fcheint, iſt das Vorkommen dieſes Stoffed in den Umbäflungen des Koͤrpers 
nicht ausfchließlih auf Die Artbropoden befchräntt. Auch bei ven Würmern zeigen neuere 
Usterfuchungen das Ghitin in immer größerer Verbreitung. Dennoch befigen dieſe Thiere 
— wenn wir einfhwellen von den Bryogoen abfehen, die man lange Zeit hindurch trotz des 
ganz abweichenden Innern Baues zu den Polypen geitellt bat — kein eigentlicheß Skelet. Ihre 
Körperbaut ift weich und biegfam und gersöhnlich außerordentlich zart. Nur in feltneren 
Ballen wird fie etwas derber. ‚Hier und da find auch wohl Ablagerungen von Kalffalgen in 
diefelbe erfolgt, jedoch auch dieſe niemals in folcher Menge, daß fie zur Bildung eines 
wirklichen Stelets hätten beityagen koͤnnen. Wir dürfen übrigens dieſe Abweſenheit eines 
Stelet4 nicht geradezu als ein unterfcheidendes Merkmal der Würmer von den Arthropoden 
betrachten, um fo weniger, als wir geliehen haben, daß auch die legteren in manchen 
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Füllen Eein ftarred Stelet beflgen und den höher entwidelten Würmern überdieh ein Körper: 
bau zufommt, der durch die Entwidlung von förmlichen Segmenten und Segmentanhän: 
gen fich an den Körperbau der Arthropoden fehr nahe anſchließt. Was aber eine gröpere 
Differenz zwifchen diefen beiden Abtheilungen des Thierreichd bedingt, ift der Umſtand, 
dag die Würmer niemald jene bei den Artbropoden fo auögefprochene Heteronomität in der 
Entwidlung diefer Theile zeigen. Ein jedes Segment, ein jeder Segmentanhang am Körper 
der Würmer ift auf Diefelbe Weiſe gebaut, fey er vorn, in der Mitte oder hinten gelegen; 
niemals findet fi) ein Kopf mit Freßwerkzeugen neben einer Brufl mit Locomotiondappa: 
raten und einem Abdomen. 

Einen phyſtologiſchen Grund für die Abwefenheit des Skelets bei den Würmern finden 
wir in der Lebensweiſe diefer Thiere. Mit wenigen Ausnahmen leben fie im Waſſer oder 
Schlamme oder doch fonft unter Verhältniffen, die eine alljeitige Berührung des Koͤrpers 
mit dem Medium erlaubt, in dem die Bewegung vor ſich gebt. Die Locomotion ſelbſt ift 
einfach und langfam. Sie ift nicht mehr durch Ertremitäten vermittelt, die den Körper 
fügen, fondern durch die Thätigfeit des ganzen Körpers, die nur bei den höheren Formen 
in befonvderen Iocomotorijchen Anhängen einige Beihülfe findet. 

Wenn wir den Würmern (mit Ausnahme der Bryozoen) eben ein Skelet abgefprochen 
haben, fo fol damit nicht gefagt fein, daß fie nun auch beitändig einer Außern fehlen und 
ſchützenden Hülle ermangelten. Wir fehen im Gegentheil manche Würmer und zwar gerade un: 
ter den höher entwickelten Kormen (namentlich den Kopfkiemern), 
die in einem befondern häutigen, lederartigen oder felbft kalkigen 
Gehäuſe leben, dad der Gliederung entbehrt, jonft aber im 
Allgemeinen die Geftalt des Körpers wiederholt. Indeſſen ift 
diefeö mit dem eingefchloffenen Thiere in feinerlei anatomischen 
Zufammenhang; es ift ein bloßed Produft ded Thiered, dad 
im Anfang fehlt und erft fpäter aus dem Sekrete verfchiedener 
dräffger Apparate, und oft mit Hülfe äußerer fremder Körper 
(Sand, Mufchelfchalen u. dgl.) aufgebaut wird. Die Orts⸗ 
bewegung wird durch ein ſolches Gehilde nicht geförvert, ſon⸗ 
dern vielmehr gehemmt. Die Schwere und Rigidität deffelben 
zwingt die Thiere, zeitlebens an derjelben Stelle zu verharren, 
wenn ſie ihre Gehäufe nicht verlaffen wollen. Gewöhnlich ift 
e8 überdieß auf irgend einer Unterlage befeftigt und nicht ein= 
mal transportabel. Wie es fcheint, ift indeſſen gerade die bier: 
durch bedingte Firation an derfelben Stelle neben dem Schuße 
der Zwed folcher Einrichtung. Die Gebäufemürmer leben an 
Orten und unter Berhältniffen, wo fie fonft Durch die Strö- 
mungen des Waſſers, durch den Wellenfchlag u. ſ. w. geftört und 
behindert fein würden. 

Die Muskelmaſſe der Würmer, die den locomotorifchen Bewegungen vorſteht, bildet im 
Allgemeinen eine zufammenhängende jchlauchartige Hülle um die Eingeweide und ift äußerlich 
von der Körperhaut überzogen. Die einzelnen Bajern, welche fie zuſammenſetzen, kreuzen 
fich nach den verfchiedenften Richtungen, Hauptfächlich nach der Laͤnge und Quere, bilden 
aber meiftend jehr regelmäßige über einander gelagerte Schichten, deren Faſern auf diefelbe 
Weiſe verlaufen. Dieſe Fafern find nicht mehr quergeftreift, wie bei den Wirbelthieren und 
Arthropoden. Sie find von einem einfacheren Bau, fchlicht, wie Die fog. organifchen Mus: 
felfajern der höheren Thiere. 

Quergeftreifte Musfelfafern finden fi) überhaupt faft nur in den genannten beiten 
Hauptabtheilungen des Thierreiches. 

In augenfcheinlicher Reife hängt dieſer Umſtand mit der Anwefenbeit eines ortsbent: 
genden Sfeletd zujummen, das ſich gleichfalls faft ausichließlich auf diefe beiden Gruppen 
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befhränft. Um diefen Zuſammenhang zu begreifen, brauchen wir und nur des befannten 
Unterſchiedes (S. 293) zwifchen der Action ber quergeftreiften und fchlichten Wuskelfaſern zu 
erinnern, zu berückſichtigen, daß die erfteren an Schnelligkeit, Präcifion und — jo dürfen 
wir wohl auch Hinzufügen — an Energie die anderen bei Weitem übertreffen. Die Thiere 
mit ortöbernegendem Skelet befigen nun aber durchſchnittlich Die ſchnellfte, ficherfte und manch: 
faltigſte Zocomotion, die ohne dieſe Eigenfchaften des quergeftreiften Muskelgewebes ſich nicht 
erzielen laffen würde. Für die Produktion einer langfamern Bewegung, die im Allgemeinen 
mit der Abweſenheit eines Iocomotiven Stelets zufammeniällt, wird die fchlichte Muskelfaſer 
Dagegen vollfonımen außreichen. Sie wird auch ferner bier um fo zweckmaͤßiger ſeyn, als ſie 
doch ficherlich an Schnelligkeit und Umfang des Stoffwechfel® in gleicher Weiſe hinter der 
quergeftreiften zurückbleibt. 

Die Bewegungsweife der Bürmer ift-eine verfchiedene, je nad) der Form des Körpers, 
die wir im Allgemeinen als sine doppelte zu unterfcheiden haben. Bei dem einen Theil der 
Bürmer ift der Körper langgeftredt, dünn und cylindrifch, bei dem andern Theile kurz, 
breit und abgefladht. Die erfteren bewegen ſich durch abmwechjelnde Krümmungen und 
Smedungen des Körpers, die In verfchiedener Zahl und Stärfe fih wiederholen. Am 
manchfaltigften kann folche Bewegung begreiflicher Weiſe da ftattfinden, wo der ganze Leib, 
wie bei den Arthropoden, in Segmente getheilt ift und deßhalb ſehen wir denn auch wohl 
bei den meiften frei lebenden Rundwuͤrmern eine foldye Segmentirung, während die vers 
wandten Formen mit einem glatten, fadenförmigen Körper (die Nematoden) paraſitiſch 
im Innern anderer Thiere vorfommen, unter Berhältniffen, in denen auch eine geringere 
Beweglichkeit dem Nahrungs» und Schutzbedürfniß entfpricht. Wie Abrigensd die Gliede⸗ 
rung des Körpers im Speziellen auf Die Bewegungsweiſe influirt, ift fchon oben bei den 
BWirbelthieren angegeben worden. Die gegliederten Würmer verhalten fich zu den ungeglies 
derten, wie etwa die Schlangen zu den Neunaugen. — Es ijt aber nicht bloß die Segmens 
tirung allein, welche in folchen Fällen die Kocomotion erleichtert ; an den Segnienten find 

bier zu gleicher Zeit auch 


Big. 265. noch befondere Anhänge 
or, entwidelt, vie rechts umd 
links, am Rüden und Bauch 
—34 ſich in derſelben Weiſe vor⸗ 

finden und durch ihre Actio⸗ 


nen den Effekt der uͤbrigen 
locomotoriſchen Thaͤtigkei⸗ 
ten verſtaͤrken. Dieſe An⸗ 
haͤnge (vgl. Fig. 179) ſind 
theils bloße Borftenbüfchel, 
die auß der Haut hervorragen und durch eigene Muskeln hin und ber bewegt werden können, 
auch fehr häufig auf befonveren äußeren Erhöhungen, ven fog. Fußſtummeln oder Ruder⸗ 
platten, auffigen, theild auch noch andere faden= oder blattartige Gebilde (Gliedfaͤden u. ſ. w.), 
die Dazu dienen, die Blächenausbehnung der Segmentanhänge zu vergrößern und den Ges 
brauch derſelben wirkfamer zu machen. 

Bei den in Röhren lebenden Würmern bejchränft fich die Locomotion auf ein Auf- und 
und Niederfleigen in dem Gehaͤuſe, das in ähnlicher Weife, wie bei den fußlofen Eriechenven 
Infettenlarven, durch ein abwechſelndes Stügen und Bonwärtöfchieben der einzelnen Körper: 
fegmente vermittelt iſt. Zu dieſem Ende find Denn auch die Borften von einer befonderen 
Form, nicht haar = ober pfriemenförmig, wie gewöhnlich, fondern kurz und feheibenförmig, 
platt und am hervorragenden Rande mit einer wechfelnden Anzahl gefrümmter Zähne vers 
ſehen, die das Feſthalten beim Aufftügen der Segmente ſehr erleichtern. In ähnlicher Weife 
kriechen auch manche andere Bürmer im Schlamm over in der Erde, wie z.B. unfer ge 
wöhnlicher Megenwurm, deſſen Körper noch Dadurch ganz befonderd hierzu eingerichtet ift, 
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daß er an der Bauchflaͤche, namentlich vorn, eine ſtarke Abplattung darbietet, deren ſeitliche 
Raͤnder die ſonſt weiter nach dem Rüden zu ſtehenden dorſalen Borften tragen. Die Bor: 
ften felbft find Eurz und did, flummelförmig und nad) Art eines S gebogen. 

Wie wir erwähnten, findet fi) nun aber bei fehr vielen Würmern auch eine andere, 
breite, kurze und flache Körpergeftalt, die fich, wie man leicht einfehen wird, im Allge: 
meinen noch weniger, ald die erftere, für eine rafche Bewegung eignet. Daher kommt es 
denn auch wohl, daß die meiften diefes Thiere unter Verbältniffen Ieben, die eine befchräntte 
oder doch langſame Locomotion ohne Gefahr für die Exiftenz zulaffen. Die meiften biefer 
Bürmer find Paraſiten; nur wenige leben frei und diefe find dann wohl immer noch mit 
befonderen locomotorifchen Gebilden audgerüftet. Die Ortöbemegungen der erfleren find 
friechend und beruhen darauf, daß aliquote Theile des Körperd abmerhfelnd befeſtigt und 
vorwärtd gezogen oder geichoben werden. Zum Zmede der Befeftigung find in vielen fol- 
chen Würmern befonvere 
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einfacher und mehrfacher 
Zahl entwidelt, die in den 

meiften Fällen, 3.2. bei 

dem DBlutegel, am hintern Bintegel. 


Ende des Leibes ftehen, 
gleich den Afterfügen der Raupen, mitunter aber auch bis an die vordere Körperfpike 
emporrüden. Dad letztere findet fich z. B. bei den Bandwuͤrmern, die gemöhnlich vier 
folcher Saugnäpfe befigen, die durch ihre Gruppirung an die oben erwähnte, bei den Bin: 
mern fehr allgemeine Anordnung der Körperanhänge erinnern. Nicht felten ift auch bie 
Mundöffnung durch eine eigene Entwidlung der Oberlippe zu einem ähnlichen jaugnapf: 
artigen Organe geworben. Jene Saugnäpfe dienen nun aber den parafitiichen Würmern 
nicht bloß während der Bewegung zur Biration des betreffenden Koͤrpertheiles, ſondern 
auch während der Ruhe. Sie find zugleich Haftapparate, die in vielen Hallen um fo nötbiger 
waren, ald fie die Thiere befähigen, auch an Orten zu leben (auf der Haut, in der Kiemen: 
böhle der Fiſche u. f. w.), von denen fie fonft gar leicht durch die Strömungen des Waſſers 
u. f. w. fortgefpült werden könnten. Bisweilen find die Saugnäpfe fogar mit befonderen 
bornigen Stäben und Hafen bewaffnet, die den Nugen derfelben noch mehr erhöhen. In 
anderen parafltifchen Würmern find derartige Haftapparate aber auch unabhängig von ben 
Fig. 267. Saugnäpfen und dann beftändig ald größere oder Kleinere Hafen am 
Kopfende, bald in einfachen oder doppeltem Kreife um eine Eleine budels 
förmige Hervorragung (bei den Banpwürmern), bald auch in betricht: 
5 licher Menge auf der äußern Fläche eines cylindrifchen Rüſſels (bei 
den Kragern) vorhanden. Solche Haftapparate und Saugnäpfe fehlen 
nun freilich, wenn die Lebensweiſe feine parafltifche ift, noch dann If, 
wie erwähnt wurde, fehr allgemein zum Zwede der freiern Bewegung 
eine anderweitige Einrichtung getroffen. Der Leib ift dann (bei ben 
Strudelmürmern, ebenfo im erften Stadium des Lebens bei fehr vie 
e len anderen Würmern, auch bei folchen, die fpäter parafitijch leben) 
En, mit zahllofen fehr feinen Eilien befleidet, die durch ihre fortwährenden 
nt, Gang: Schwingungen die Thiere vorwärts treiben. Bei foldyer Bewegungk 
weiſe ift übrigens der Körper keineswegs unthätig, man ſieht an ihm 
dabei manchfache größere und Kleinere wellenförmige Krümmungen, bie theils beſtimmend 
auf die Richtung der Bewegung influiren, theils auch die Action der Flimmercllien in 
ihrem Effekt unterftügen. 
Einer befondern Erwähnung verdienen unter den Würmern noch die Bryozoen, bie, 
wie wir früher gefagt haben, die einzigen hieher gehörenden Ihiere mit einem wirklichen 
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GSkelet find. Das Stelet viefer Gefchäpfe iR ein Aufßereö und dadurch 
entflanden, daß die Haut an der hinten Hälfte bes cylindriſchen Leibes 
zu einer feiten Falfigen, bornigen oder gallertartigen Hülle von becher⸗ 
förmiger Geſtalt erſtarrte, In die der vordere weiche und biegfame Theil 
bed Leibes durch befondere Muskeln bineingeftülpt werven kann. 

Die Bedeutung dieſes Skelets für die Lebensweiſe iſt dieſelbe, wie 
die des Außern Gehaͤuſes bei den Roͤhrenwürmern. Das Skelet ver 
Bryozoen ift ein Hemmniß der Kocomotion und am hintern Ende anf 
fremden Körpern befeftigt, bald bei einem jeden einzelnen Individuum, 
wenn dieſe ifolirt leben, bald bei einer größern Anzahl zufammenhän- 
gender Individuen. 

Nahe verwandt mit den Bryozoen iR eine andere Heine Gruppe von 
Würmern, die Gruppe der Raͤderthiere (Fig. 23), die man früher den 
Infuforien zurechnete. Diefe Sefchöpfe find frei beweglich und zwar ges 
mwöhnlich durch Hülfe des fog. Raͤderorganes, dad ſchon an anderen 
Stellen (bei der Reſpiration und Ernährung) von und berüdjichtigt If} 
und aus einem Kranze grofier, der Willkür untermorfener Flimmerhaare 
am Borderleibdende beftebt. Wo die bewegende Kraft dieſes Apparats 
zur Zocomotion benußt ift, da bildet der größere Theil des Körperb eine 
gemeinfame, von einem ziemlich flarren Panzer *) umfchloflene Maſſe, aus der am bintern 
Ende ein dunnerer Schwanz bervorragt, der vornehmlich ald Steuer wirkt. IR aber die 
Kraft des Ränerapparatö zu gering, den Körper vorwärts zu treiben, dann find Die Thiere 
durch eine zartere, biegfame Beichaffenheit und Ringelung der Haut befähigt, nach Art 
der Spannerraupen oder Biutegel zu Eriechen, indem fie abwechfelnd ihren Mund und dad 
in zwei kurze, fleife Spigen auslaufende Hinterleibdende zum Feſthalten gebrauchen. 

Im Gegenſatz zu den Würmern gibt ed unter den Mollusken nur wenige nadte Arten, 
bie einer äußern feſten Körperhülle entbehren. Und felbf unter diefen ift vielleicht kaum eine 
einzige völlig ſteletlos. Sie erfcheinen nur nadt, entweder weil das Stelet wegen feiner 
rudimentären Entwicklung unter der Hautoberfläche des Körpers verborgen bleibt (wie bei den 
meiften Cephalopoden, unferen Begichneden u. f. w.), oder weil es, als ein bloßes embryo⸗ 
nales Gebilde, in feinem Vorkommen ſich auf das Karvenleben beichränkt und fpäter ver⸗ 
loren gebt (wie bei den Nacktliemern). Außer dem äußern Skelet befigen die höchſt entwickel⸗ 
tm Modusten, die Gephalopoden, auch noch ein inneres Knorpelſkelet, deſſen fchon oben 
Erwähnung gefcheben if. Zur Ortsbewegung bat diefes nur geringe Beziehung, nus in⸗ 
jofern,, als es fire manche Iocomotorifche Muskeln einen feſten Injertionspuntt abgibt. 

Das äußere Skelet der Molludfen erfcheint nach feinem morphologifchen Verhaͤltniß zum 
Körper ein doppelted. In dem einen Kal findet es fich im ganzen Umfang des Leibes und 
if dann nichts Anderes, als die verbickte und feft gewordene äußere Körperhaut, die eine 
Inorpelige oder lederartige Beichaffenheit angenommen bat und merkmürbiger Weile nach 
ihrer chemiſchen Zufammenfegung mit der Gellulofe ver Pflanzen völlig übereinftimmt. Es 
iR aber nur eine geringe Anzahl der Mollusken, die uns ſolche Verhältniſſe bietet, nur vie 
Kleine, in vieler Beziehung fo intereffante und abweichende Gruppe ver Tunicaten. In ber 
Mehrzahl der Mollusfen erſtreckt fid dad Skelet nicht über den ganzen Umfang ded Keibes, 
ſondern bejchräntt ſich auf die Ruͤckenflaͤche des Hinterkoͤrpers, die von einer befondern haͤu⸗ 
tigen Duplicatur der Außeren Bededlungen, dem fogenannten Mantel, umbüllt ifl. Es er: 


”) 8 ift diefes der einzige Kall unter den Würmern, wo die feletartige Hülle des Körpers 
zu der Ortsbewegung einige Beziehung hat. Wir haben venfelben oben außer Acht gelaflen, koͤn⸗ 
nen iin aber bier um fo weniger übergehen, ald une das in einigen diefer Thiere beobachtete Vor» 
kommen von quergeftreiften BRuskelfafern einen Beweis von der Richtigkeit der vorhin ausgefproches 
zen Anficht über das Wechfelvechältuig zwiſchen diefen und dem ortöbelvegenden Slelet gibt. 
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feheint dann als ein verſchieden ges 
ſtaltetes, größeres und kleineres Ge⸗ 
hauſe, das gewoͤhnlich durch Feſtig⸗ 
keit und Kalkreichthum ſich auszeich⸗ 
net, in anderen Fällen aber auch eine 
mehr hornige oder felbft gallertartige 
Befchaffenheit hat. Wenn dieſes Ge: 
hauſe Außerlich nicht fichtbar ift, hat Tentacella, mit fchr Fleinem Gehäufe. 
es die Geftalt eines ovalen oder lang⸗ 
lichen Schildes, das an Größe fehr weit hinter dem Körper zuruckbleibt. Es if} dann in einer 
befondern Hülle des Mantel und meiſtens oberhalb des Nefpirationsorganes (wo ed gewiß 
beim Austreiben des Waſſers oder der Luft aus der Kiemenhöhle fehr paſſend wirken fann) 
verborgen, ohne jedoch mit den Wandungen derfelben in irgend einer Verbindung zu ſtehen. 
Sobald es aber nach außen hervortritt, übermölbt e8 in der Regel — audgenommen iſt z. B. 
das Gen. Testacella (Fig. 269), deren Gehäufe die Größe und Lage eines innern Schilted 
wiederholt — den ganzen Mantel, ift dann aber weder vollfommen frei, noch etwa an 
der ganzen innern Fläche damit verwachfen, fondern nur an einer befchränften, meift ein- 
fachen oder doppelten Stelle durch einen befondern Schalenmuskel mit dem umfchlofle 
nen Thiere in Zufammenhang. Man fieht hieraus, daß das Gehäufe der Molluöfen weder 
geradezu die verhärtete äußere Haut diefer Thiere ift, moch auch ein bloßes erftarrtes Ab: 
fonderungöproduft, das fich etwa im Umkreis des Körpers angehäuft hat. Wie fhon an 
einer andern Stelle erwähnt ift, fteht das Gehäufe der Mollusfen nach feiner Relation zu 
dem Körper zwifchen diefen beiden Formen der ffeletartigen äußeren Umbüllungen. Die 
erfte Bildung des Gehäufes beginnt ſchon fehr frühe, während des Eilebend, zu derſelben 
Zeit, in der auch bie übrigen Gewebe und Organe des Körpers ſich bilden, und zwar durch 
die Umwandlung einer äußern Zellenfchicht, die bis auf eine befchränfte Stelle (den An: 
fagpunft des Schalenmuskels) von den unterliegenden Körpertheilen ſich abhebt. Das fi: 
tere Wachsthum des Gehäufes wird durch ein Falfreiches, von dem Mantel, namentlich dem 
Rande deffelben ‚ geliefertes Sekret vermittelt, das an die Schale fih anſetzt, nachdem es 
vorher häufig durch ein befondered mehr oder minder lebhaftes Pigment gefärbt if. Gera 
then zwifchen Mantel und Schale zufällig einzelne Sandförner, Gier u. dgl. Heine fremde 
Körper, fo werben auch diefe häufig von den Sefrete überzogen und bilven dann bei einzel: 
nen Arten von Mollusfen die unter den Namen der Perlen bekannten koſtbaren Eoneremente. 
Die einfachfte Form, unter der das Gehäufe aber nur bei einigen Gafteropoden vorfommt, 
ift die Form eines runden oder ovalen Schildes mit vorfpringendem Nabel. Bei dem Gen. 
Chiton ift diefer Schild auffallender Weife in eine Anzahl querer, beweglich hinter einander 
liegender Schienen zerfallen, deren Anweſenheit dem Körper die Fähigfeit gibt, fich zuſam⸗ 
Big. 270. menzufugeln. Sonft bleibt das Gehäufe der Gaſteropoden bertändig 
einfach. Nur infofern unterliegt es einer Umgeflaltung, als «8 fh 
fehr Häufig durch Verlängerung des Nabels zu einer mehr ober mins 
der langen fegelförmigen Röhre ſtreckt, die fich gewoͤhnlich in vieler 
und jener Richtung fpiralig windet. Es mag genügen, bier auf die 
fog. Häufer unferer gemöhnlichen Garten oder Sumpffchneden hin: 
zuweiſen, die folche Bildung zeigen, obgleich die Zahl der Beifpiele 
ſich bei der faft unendlichen Manchfaltigfeit in der Geſtalt der Schale 
Schale einer Süßwar: leicht vermehren ließe. Die fog. Blattfiemer oder Ucephalen (Big. 271) 
ferfnnede, Palndinn haben eine doppelte Schale. Bei ipnen (fo kann man annehmen) if 
der einfache Ruͤckenſchild der Gafteropoden durch eine mittlere Längsfpalte in eine rechte und 
linte Hälfte zerfallen, die den Körper zwifchen fich nehmen, auf dem Rüden aber immer noch 
durch) ein elaſtiſches Band unter ſich aufanınıenhängen. — Die wefentlichfte Bedeutung der 
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Big. 271. Schale iſt die eined Schugapparate® und 
dieſe kann natärlich um fo mehr erfüllt wer« 
den, je flärker und umfangreicher Die Schale 
erſcheint. Es if in diefer Beziehung nicht 
ohne Intereffe, wenn wir wahrnehmen, wie 
im Allgemeinen bei den bie Küfte bewohs 
nenden Mollusken eine dickere und feftere 
Beſchaffenheit des Gehäufes vorkommt, ald 
bei denjenigen Arten, die in der hoben See 
leben ; wenn ferner die Suͤßwaſſermollusken 
weit zartere Schalen befigen, als die oceani⸗ 
ſchen Formen — je nach dem Schugbebürfe 

aa en Zee niß, das ebenfo wechſeit, als Lebensweiſe 

und Aufenthalt. 

Durch die Muskelverbindung zwiſchen Thier und Schale wird natürlich dem Schugs 
berärfniß noch vofländiger entſprochen, ald e8 font der Fall ſeyn Eönnte. Die Gaſteropo⸗ 
den werben fich bei der Eontraction des Schalenmuskels in dad Gchäufe zurädziehen und 
meiftend — es hängt das von der @röße der Schale ab — ganz volftändig. In diefem Fall 
wird dann noch gewöhnlich (fo wenigften bei den fehr zahlreichen größeren Seefchnedten mit 
toniſchem Gehäufe) die Oeffnung des Gehäufes durch einen eigenen hornigen over kalkigen 
Dedel, der dem Ende des Fußes anhängt, verfchloffen. In ähnlicher Weife find auch die 
Bivalven· im Stande, ſich zwiichen ihre Schalen zurückzuziehen und dieſe bis zum vollſtaͤn⸗ 
digen Schluß der Außeren Mänder einander zu nähern. 

Diefelbe Muskelverbindung fichert den Mollusken aber auch die Möglichkeit eimer Ortb« 
deränderung. Ohne fle würden diefe Thiere eben fo flationär bleiben mäjlen, wie die Ger 
hauſewürmer, oder doch der Gefahr eines Verluftes zu fehr andgefegt fein. Sollte 
Gehäufebildung und Kocomotion in demfelben Gefchöpfe vereinigt feyn, fo mußte eine Gin⸗ 
tihtung , wie wir fie bier fehen, am zwedtmäßigften erfcheinen. — Nur in einigen wenigen 
Füllen ift durch die Vefeftigung der Schale auf äußeren fremden Körpern die freie Ortes 
bervegung aufgehoben. So bei den Ascidien unter den Tunicaten, bei den Auftern u. a 
unter den Bivalven, felbft bei einzelnen Seeſchnecken (Vermetus u. |. w.). 

Während in ſolcher Weiſe das Skelet biömeilen als ein wirkliches Hemmuiß der Locomos 
tion erfcheint, ift e8 in einigen anderen Mollusken dagegen ein fehr wichtiges Mittel zus 
Ortöbewegung, wie namentlich bei den Salpen (Fig. 35), die den Tunicaten zugehören. 
Hier erfcheint das äußere Skelet ald eine cylindrifche Röhre, die an beiden Enden offen iR 
und eine kanalförmige weite Höhle, die fog. Athemhoͤhle, umfchliegt. Durch eine Anzahl 
bandförmiger Muskeln, die abweichender Weife (jedoch in völliger Uebereinftimmung mit 
dem, was wir oben von der Relation des Muskelgewebes zu dem ortsbewegenden Skelet ger 
fagt haben) eine Querſtreifung zeigen, ift die Athemhöhle ringfoͤrmig umgeben. Bei der 
Eontractiom diefer Muskeln wird die Athemhöhle verengt und das eingefchloffene Bafler aus 
der einen hintern Deffnung ausgeſtoßen, indem der Austritt aus der gegenüberliegenden vor⸗ 
dern Oeffnung durch eine befondere Kiappeneinrichtung verhindert ft. Die Kraft, mit der 
dieſes Ausftoßen des Waſſers gefchieht, iſt diefelbe, mit welcher der Körper In entgegenges 
feßter Richtung vorwärts getrieben wird. Derfelbe Mechanismus ver Bewegung findet ſich 
auch bei den zufammengefehten Ammenjormen der Salpen (vgl. über diefe das Kapitel von 
der Entwidlung). Hier muß aber natürlich die Gontraction der Muskelgürtel in allen Ins 
dividuen gleichzeitig erfolgen, was um fo auffalender erfcheint, da bie Bereinigung jener 
Individuen eine bloße äußere ift. Um viefe @leichzeitigkeit genügend zu erflären, bleibt 
nur die Bermuthung übrig, daß bie Gontraction des einen Inbividuums in den benachbarten 
eine gleiche Bewegung ald Mefleräußerung hervorrufe. 
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In ähnlicher Weife findet auch bei manchen :Bivalven (4. B. Pecten) durch eine plögliche Zu: 
fammenziehung der beiden Schalenklappen und das damit verbundene Ausſtoßen des umſchloſſe- 
nen Waſſers eine Ortsbewegung ftatt, obgleich Diefelbe, ſchon wegen der größeren Schwere de 
Körpers, viel befchränfter tft, als bei den Salpen. Die Schwere der Schalen ift überhaupt 
bei allen Gehäufemollusfen auf die Berwegung von einem mehr oder minder beträchtlichen 
Einfluß. Breiheit und Schnelligkeit der Locomotion wird fehr allgemein dadurch beeinträdh: 
tigt. Manche größere Arten werben dadurch fogar zu völliger Bewegungsloſigkeit gezwungen, 
fo daß es fheint, als hätte die Größenentwiclung eines gehäufetragenden Moludtenkörners 
in biefen feine Grenze erreicht. 

Dan würde übrigen irren, wenn man die träge und langfame Ortöbemegung der Mol: 
lusken, die zu einem jörmlichen Sprüchwort geworben ift, bloß auf Rechnung des Gehäufed 
fchöbe. Auch die nackten Arten befigen faft durchgehends diefelbe Schwerfälligkeit. Es ih 
weit natürlicher, in biejer das teleologifche Motiv für die Anwefenheit der Schale zu feben. 
Jedenfalls ift es erflärlich, daß unter folchen Umftänden ein Schugapparat, wie das Gehaͤuſe 
ihn bildet, ſehr ermünfcht ſeyn mußte. Die nadten Schneden find durch Färbung, Lebend: 
weiſe, vieleicht auch größere Fruchtbarkeit für den Mangel der Schale entfchädigt. Zum 
Theil find fie auch durch eine günftigere Anordnung der Locomotiondorgane zu ſchnelleret 
Bewegung befähigt, wie Die nadten :Bteropoden und Cephalopoden. 

Das vorzüglichfte, in den meiften Fällen auch das einzige Locomotionsorgan ber Mol: 
fußfen ift der fog. Fuß, ein anfehnliches muskulöſes Gebilde, dad an der Bauchfläche bed 
Leibes eine Strede hinter der Mundöffnung beginnt und in größerer oder geringever Längen: 
ausdehnung von da binabläuft. 

Bei den Gafteropoden hat diefer Fuß Gig. 272. 
in der Regel eine untere fcheibenförmige 
Bläche, die bei der Locomotion auf einer - 
feften Unterlage, auf dem Boden, auf 
Steinen, Pflanzen oder felbft an der 
äußern BWaflerfläche (mobei dann der 
ſchwere Körper nach unten herabhängt) 
aufliegt und durch abwechſelnde, von 
binten nad) vorn auf einander fol- 
gende Querrungeln vorwärts gefchoben 
wird. Sehr leicht fann man fid) von 
dieſem Muskelſplel, durch welches Die Lymnaı 
Sohle an einzelnen Stellen faſt unmerf- 
lich erhoben und firiet wird, überzeugen, fobald man z. B. unfere gemeine Gartenſchneck aui 
einer burchfichtigen Glasplatte fortfriechen läßt. Der Mechanismus der Bewegung If im 
Befentlichen derfelbe, wie bei manchen fußlofen Infektenlarven, nur daß Die Zahl der Be: 
wegungöwellen am Körper viel größer und bie Befeftigung (wegen ber zweckmaͤßigern Anort: 
nung ber Muskelfaſern, zum Theil auch wegen der feuchten Befchaffenheit (vgl. S. 205) der 
‚Hautoberfläche) inniger ift. Bei einigen Seejchneden find in die Muskelmaſſe des Fußes zahl: 
reiche kleine, ſtab⸗ oder nadelförmige Kryftalle eingebettet, bald einzeln, bald unregelmäßig 
und brufeniörmig gelagert. Mit den einen Ende ftehen dieſe Gebilde hervor und machen 
dadurch den Fuß zu einem förmlichen Meibapparate. Solcher Ausrüftung verdanken mandx 
Mollusken die Fähigkeit, in Holz, Stein u. ſ. w. mehr oder minder tiefe Löcher und Gänge 
zu bohren. 

Unter den Bivalven vermögen übrigend nur wenige Eleinere Arten nad) Art ver Gaſte 
Topoden umberzugleiten. Bei den meiften iſt Die Kocomotion fehr viel befchtänfter , theild, 
weil der Bau der Schalen fich dazu weniger eignet, theil® auch, weil Die Bildung des Buhrt 
eine andere iſt. Die manchfachen Kormverfchiedenheäten deſſelben wollen wir · hler &berfehen: 





tagnalin. 
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wir wollen bloß erwähnen, daß er im Allgemeinen weit ſchmaler iſt, bald beilfdrmig von 
den Seiten zufammengebrädt, bald zungenförmig, bald keulenartig. Zum Zwecke der Lo⸗ 
Sig. 273. eomotion wird nun dieſes Gebilde nach vorn aus den 
tlaffenden Schalen hervorgeſtreckt, bis er Irgendwo 


einen paflenden Anhaltspunkt findet. Hat er fih an 
diefem faugnapfartig befeftigt, dann erfolgt eine Ber« 
Eürzung, durch die der Körper nach vorwärts gezogen 
wird. Witunter ift übrigens der Fuß bei den Bivalven 


Fellina, fo zubimentär, daß er nicht einmal mehr als ortöbes 
mir vergefebenem Bub und Mike ¶ wegendes Werkzeug dienen fann. Die Locomotion iſt 
dann gewöhnlich, wenn fie nicht auf anderem Wege 
vermittelt wird (nie bei Pecten), der Willfür entzogen und auf die zufälligen Yagenverändes 
rungen durch Wellenfchlag, Strömung des Waſſers u. dgl. befchränft. Bei der Aufter und 
anderen mit feſtſitzender Schale fehlt der Fuß fogar vollfommen (wie auch beiden Tunifaten). 
Eine eigenthümliche Umformung hat ver Buß bei einer Anzahl von Mufchelthieren erlitten, 
die der felbftftännigen Locomotion gleichfalls entbehren, jedoch nicht durch die Schale, fon« 
dern mit Hülfe einer eigenen fabenförmigen Mafle von horniger Beichaffenheit, des fog. 
Bıflus, an fremden Körpern feftgeheftet find. Diefer Byſſus wird von einem befondern 
bräfigen Apparate geliefert, der in dem Buße eingebettet liegt und Durch den vordern aungen« 
förmigen Theil deffelben zu Fäden ausgeſponnen wird, 

Bie in allen diefen Fällen, ebenſo hat der Fuß anch bei den Cephalopoden feine ortd« 
bewegende Function verloren. Er iſt hier zu einem hohlen trichterförmigen Gebilde (Big. 187) 
geworden, das am hintern Körperende ans der Mantelhöhle hervorragt und als Auswurfte 
tobr für den Koth u. f. w. dient. Die Cephalopoden bewegen ſich kriechend, indem fie dabei 


Fig. 274. 







Octopun. 


die mächtigen, meift mit Saugnäpfen verjehenen cylindrifchen Arme im Umkreis der Munds 
Öffnung gebramchen, ober auch ſchwimmend, nach Art der Salpen, indem das durch die 
Gontrastion des Hanteld auß der Athemhöhle durch den Trichter ausſtroͤmende Waſſer den 
Körper bogenförmig vorwärts ftößt. (Seefahrer berichten und zuverläffiger Weiſe, dab ger 
wifle Cephalopoden die Bähigfeit haben, ziemlich hoch über den Wafferipiegel zu ſpringen. 
Sie fallen manchmal auf dad Verdeck vom Schiffen. Ob auch dieß durch das raſche Aus⸗ 
Roßen des Waſſers aud dem Trichter möglich wird, mag dahin geſtellt bleiben.) Ueberdieß 
find in vielen Bephalepoden noch an den Seiten des Banteld befonders levpenartige Slofieu 
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entwidelt (Big. 275), die von eigerten Inorpeligen Stäben getragen werben und ſehr voll: 
fommene Schwimmbewegungen geftatten,, wie die Floſſen der Rochen. 

Es gibt übrigens auch unter den Gafteropoden einige ſchwimmende Yrten, die mit ähn- 
lichen Bloffen am Borverkörper (Fig. 276) audgerüftet find. Bei diefen aber find die Floſſen 


ig. 275. 
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aus einer Umwandlung des Fußes entftanden, der fich jehr beträchtlich in der Breite entwidelt 
has, nicht Neubildungen, wie bei den Gephalopoden. Ebenfo wiflen wir von den Embryonen 
mancher Seeſchnecken (der Nacktkiemer u. a.), daß fle im Waſſer umherſchwimmen und zwar 
durch die Bervegungen von mächtigen Eilien, die am Rande eined befondern flügelförmigen 
Apparate&\ded fog. Segeld) zu den Seiten der Munböffnung eingepflangt find. Exft ſpaͤter, 
wenn bie Gilien verloren gehen und die Flügel des Kopfes einichrumpfen oder auch gänzlich 
verfchwinden, wird die Bewegung eine andere. Auch die Bivalven haben in den eriten Sta: 
dien des Lebens ähnliche Kocomotiondapparate. Es ift überhaupt ein ganz allgemeines Ge⸗ 
feß, daß die Thiere zu irgend einer Zeit ihres Lebens eine felbfiftändige locomotoriſche 
Faͤhigkeit befiten, die allerdings gar häufig, und fo namentlich bei den feftjigenden Arten, 
nur auf eine kurze embryonale Periode fich beſchränkt. Auch die Ascivien beweiſen ſolches. 
Sobald fie aus dem Ei ſchlüpfen, Haben fie einen anfehnlichen cylinprifchen Anhang, wir 
einen Schwanz, deſſen peitfchenförmige Bewegungen den Körper vorwärts treiben. Erſt 
fpäter fegen dieſe Thiere jich feft und verlieren dann den Schwanz. 

Unter den Echinodermen gibt ed, wie unter den Mollusfen, nur wenige ffeletloie 
Arten (Sipanculus u. |. w.). Durch Körperform, Befchaffenheit der äußeren Bedeckungen 
und Mechanismus der Bewegung fchließen fich diefe fehr nahe an die Nundwürmer an, io 
dag man fchon mehrere Dale verfucht hat, fie damit zu vereinigen. Was fle indeffen ſchon 
äußerlich von diefen unterfcheidet, ift Die völlige Abmwefenheit der Segmente und Segment: 
anhänge, die gedrungene Kürze des Leibed. Es ift leicht einzufehen, daß foldye Verſchieden⸗ 
beit nicht ohne Einfluß auf die locomotorifchen Fähigkeiten feyn werde, daß die Ortöbene: 
gung der wurmförmigen Echinodermen nody befchränkter feyn müfle, als die der Ringel: 
mwürmer. Damit ftimmt ed überein, daß wir feben, wie jene Thiere nicht frei im Waſſer um: 
berichwimmen, fondern im Schlamm und Meeresſand graben, mozu fle nicht felten noch mit 
befonderen Einrichtungen verjehen find. 

In der Mehrzahl der Echinodermen find dagegen die Außeren Bedeckungen durch einge: 
Ingerte Kaltfalze zu einem fhügenden Stelet erhärtet, daß allerdings, je nach der verſchie⸗ 
denen Dienge diefer Salze, eine wechjelnde, bald lederartige, bald auch feftere Befchaffenkeit 
darbietet, Doch überall ftarr genug ift, um eine Bewegung des Körpers nach Art der Wür: 
mer zu verhindern. Die Echinodermen würden bewegungslos jeyn, wenn nicht entweder dat 
Gkelet jelbft in den Dienft der Iocomotorifchen Kräfte träte, oder durch andermeitige neut 
Vorrichtungen fr die Ortsbewegung Sorge getragen würde. Das Letztere tft das Gewoͤbn⸗ 
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lichere. Nur ſehr wenige Echinodermen (menigftend unter den Arten der Iegtwelt) entbehren 
der Locomotion, indem fie durch das flielförmig audgezogene Hinterleibsende feftgehef« 
tet find. 

Die ortöbenwegenden Apparate, deren Amwefenheit durch die Steletbildung in den 
äußeren ungeglieberten Bedeckungen nöthig geworben ift, beſtehen aus zahlreichen roͤh⸗ 
tenförmigen Süßchen (ambula- Big. 277. 
era), die durch eine große Beweglichs 
feit und Gontractilität fich audzeich« 
nen und gewöhnlich in regelmäßiger 
tadiärer Gruppirung, meift in fünf 
Reridianen, fo daß fle alle Rich⸗ 
tungen beherrſchen, auf der Ober- 

Rüche des Körpers bervorragen. Zum 

ZIwede der Locomotion verlängern 

ſich diefe Füßchen und fuchen taftend 

umber, bis fie einen feften Gegen⸗ 

Rand gefunden haben, an dem fie 

fih befefligen, waß um fo leichter Melethuria 

und inniger gefchehen kann, da ſie am Ende eine Feine faugnapfartige Platte tragen. 
Erfolgt dann eine Verkürzung der Fuͤßchen, fo wird der ganze Körper trotz feiner Schwere 
und Unbehütjlichkeit in ähnlicher Weife mie bei manchen Bivalven nach dem Birationspunkt 
binbemegt. 

Damit diefe Ambulacra ſich in gehöriger Weiſe bewegen können, ftehen ihre inneren Hohl⸗ 
räume mit einem befondern gefüßartigen Apparate, dem fog. Baffergeiäßfpftem, in 
Verbindung. Durch diefes werden ſie mit Flüſſigkeit gefüllt und ausgedehnt, fo daß fie ges 
wiflermaßen in einen Zuftand der Erection gerathen. 

68 befteht diefer Apparat aus einem Ringfanal, der den Pharynr umfaßt und fünf 
tadiare Stämme auöfendet. Diefe verlaufen unter den Ambulacralreihen und ftehen Durch 
Ablreiche kurze Zweige mit den einzelnen Füßchen in Verbindung. Der Inhalt diefer Ge⸗ 

Big. 278. fäße, der durch eine Auskleidung 
von ſchwingenden Cilien umbers 
bewegt wird, it Waffer mit zahl⸗ 
reichen Körnchen und Kügelchen. 
Zur Aufnahme des Waſſers dient 
ein  befonderer ſchlauchartiger 
Beutel, der an dem Ringgefäße 
anhängt und von zahlreicgen Heie 
nen Oeffnungen durchbohrt ift. 
GingelagerteKaltftäbe halten dieſe 
Deffnungen offen. Sie finden ſich 
oft in ſolcher Menge, daß der 
ganze Schlauch dadurch incruftirt 
wird. Bei folder Anordnung hat 
derfelbe den Namen ded Stein- 
kanals erhalten. 

Bei den Holothurien hängt 
diefer Schlauch frei in bie mit 
Waſſer gefüllte Leibeshoͤhle hin⸗ 

ein, Bei den Seeigeln und Sees» 
Bein —— — ſternen (Big. 278) dagegen iſt er 
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mit dem Sfelet verwachfen, in den meiften Faͤllen fogar Außerlich fichtbar. Die fog. Madre 
porenplatte, eine rundliche Scheibe in dem einen Interrabialraum, iſt nichts als daß ſieb⸗ 
förmtg durchlöcherte Ende des Steinfanale. 

Die Flüſſigkeit dieſes Gefäßapparatd wird durch befondere contractile Bläschen an der 
Baſis der einzelnen Ambulacra (Ambulacralbläschen) in diefelben hineingetrieben. Bon 
dem Grade der Füllung hängt dann die Verlängerung ab. Sollten ſie fich verfürzen, fo zieht 
ſich die Musfelhaut der Füßchen zufammen und entleert den Inhalt in das Gefäßſhſtem. 

Natuͤrlich kann die Locomotion durch ſolche Apparate nur langfam und fchleppend fern. 
Auf dem Lande würde die Bewegung faft unmöglich werben. Auch der ftrahlenförmige Bau 
des Körperd würde hier ein großes Hemmniß abgeben. Daß die feitliche Symmetrie des 
Körpers bei den höheren Thieren mit der Schnelligkeit und Energie der Rocomotion in 
innigfter Beziehung ſtehe, läßt fich leicht einfehen. Nur eine gleichmäßige Vertheilung de 
Gewichtes und der bervegenden Kräfte wird jene locomotoriſchen Leiftungen zulaffen. Nurim 
Waſſer fann der radiäre Bau für vollfommenere Keiftungen folder Art ausreichen. (Man vgl. 
hierüber die fpäteren Bemerkungen über die Gewichtönertheilung im beweglichen Thierkörper.) 

Die Körperform der mit Füßchen verfehenen Echinodermen Fig. 279. 
ift übrigens für die Locomotion immer noch möglichft zweck⸗ 
mäßig. Die Schwierigfeiten würden beträchtlich wachfen, wenn 
der Körper dünn und langgeftredft wäre, wie bei den wurmfoͤr⸗ 
migen Arten ohne Skelet und Ambulacra. So aber ift das 
Körpergewicht möglichft concentrirt, die Form des Leibes kurz 
und gebrungen (wodurch aud) natürlich die Flaͤchenausbreitung 
und Schwere des Skelets verringert ift), gurfenförmig, ſphä— 
riſch oder felbft von den Polen fcheibenförmig abgeplattet. 

Bei den fphärifchen Arten ift das Skelet am fefteften, aus lauter regelmäßigen Taͤfelchen 
aufammengefegt. Cine Veränderung ber Körpergeftalt, die fonft, wenn auch In fehr ber 
fchraͤnktem Maaße, noch ftattfindet, ift hier unmöglich. Dazu find die Füßchen — In Folge 
der Körpergeftalt — verhältnigmäßig weiter als fonft von einander entfernt, Eönnen alfo 
befländig nur an einem Eleinen Segmente in derſelben Richtung wirkſam feyn. Es ſcheint 
unter folchen Verhältniffen nicht ohne Bedeutung, daß diefe Thiere auf ihrer Oberfläde noch 
mit befonderen mehr oder minder langen, ftarfen und beweglichen Stacheln verfehen find, 
die ſchon auf directem Wege zur Rocomotion beitragen mögen, den Körper aber auch da ⸗ 
durch noch beweglicher machen, daß fie denfelben über ven Boden erheben, den Schwer« 
punkt alfo höher rüden und den ganzen Leib in eine lablle Stellung verfegen. 

Fig. 200. Bei den platten, fheibenförmigen Arten der Seeſterne iR 
die Anmefenheit der Fuͤßchen auf die eine Körperfläde ber 
fhränft, und zwar auf die vordere Mundfläche, die bei der 
Bewegung bie untere ift; offenbar wegen der Beziehung der 
Locomotion zu der Nahrungsaufnahme. In vielen dieſer Echi⸗ 
nodermen (Ophiura, Comatula, Peutacrinus) haben die Büß- 
hen ihre Bedeutung für die Ortöbewegung zum großen Theil 
oder auch völlig eingebüßt. Sie find dann zu Greifapparaten 
geworben, deren Stellung an der Mundfläche noch mehr ge: 
techtfertigt erfcheinen muß. Die Fähigkeit zu locomotoriſchen 
Bewegungen ift dann entweder ganz aufgehoben — die Thlert 
figen feſt —, oder an befondere armartige Ausſtrahlungen 
des Körpers, die bald einfach, bald auch verzweigt erfcheinen, übergegangen. 

Schon bei den gewöhnlichen Seefternen (Fig. 278) finden ſich ſolche Arme, meift fünf an 
der Zahl, doch find diefelben beftändig plump, gewöhnlich auch kurz und gegen bie centrale 
Scheibe kaum abgeſetzt, fo daß fie zu locomotorifchen Gebilden ſich nicht eignen, obgleich ſie eine 
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Krümmung nach vorn bereitd zulafien. Vo fie zur Bewegung dienen, find fle länger, ſchlank 
und an der centralen Scheibe eingelentt. Wie der übrige Körper, find auch diefe Arme 
mit einem Stelet verfeben, das indeſſen an der Mundfläche etwaß weicher und biegfamer iſt. 
Es war dafjelbe hier um fo nothwendiger, al& die Arme in ihrer Eigenfchaft als Locomotiond- 
organe eine genügende Feſtigkeit befigen mußten, die auf andere Weiſe nicht gut erzielt wers 
den konnte. Damit nun aber der Gebrauch der Arme hierunter nicht leide, bedurfte ed einer 
beiondern Einrichtung des Skelet3, einer Abtheilung in bewegliche hinter einander liegende 
Glieder. Bei Comatula (und auch bei den feftfigenden Haarfternen, bei denen die Arme zum 
Ergreifen der Nahrung u. f. w. dienen mögen) ift dieſe Gliederung ſchon Außerlich fichtbar, 
bei Ophiura dagegen erft dann, wenn man die lederartige Umhuͤllung der Arme entfernt hat. 
Dann ſtößt man auf eine cylindriſche Säule, die auß einzelnen kurzen Stüden beftebt, wie 
die BWirbelfäule, und gemöhnlich ald ein inneres Skelet bezeichnet wird, obgleich fie dem 
innern Stelet der Wirbelthiere und Cephalopoden fehr fern ſteht und weit eher ein im In⸗ 
nern eingefchloffener Theil des äußern Skelets fein möchte. Durch foldye Einrichtung find 
nun die Arme nach allen Seiten hin biegfam und beweglich, vorzüglich aber in der Rich⸗ 
tung nach vorn, fo daß fle auf die verfchienenfte Weile, zum Klettern zwifchen den Waſſer⸗ 
pflanzen, zum Gehen auf dem Meeresboden und felbft zum Schwimmen gebraudyt werben 
fönnen. — &8 find diefe Arten übrigens nicht die einzigen Echinodermen, die in ihrer Loco« 
motion nicht ausfchließlich auf die Füßchen angewieſen find. Auch die gurienförmigen, mit 
einem Außern leberartigen Skelet verfehenen Holothurien vermögen noch durch einen anders 
weitigen Mechanismus, nach Art der Salpen, wenngleich unvolllommener, ſchwimmend 
fi) fortzubemwegen,, indem fie daß in der Kloake enthaltene Waſſer mit einem Träftigen Stoße 
nach hinten außtreiben (f. S. 165). Außerdem befigen einzelne dieſer Thiere an ver Bauch⸗ 
fläche eine anfehnliche mustulöfe Scheibe, die dem Fuße der Gaſteropoden gleicht und auch 
phyſtologiſch damit übereinflimmen mag, während wiederum andere neben den Büßchen 
auch noch die in ähnlicher Weife umgeftalteten Tentakel, die im Umkreis des Munde 
Reben (Fig. 277), als Locomotionswerkzeuge gebrauchen. Die Aehnlichkeit ver Icgteren mit 
den Fuͤßchen ift um fo größer, als ihre inneren Räume in gleicher Seife mit dem Waſſer⸗ 
gefaͤßſyſtem zufammenbhängen und durch die fog. Polifchen Bläschen, die dem Schlundgefaͤß⸗ 
tinge anhängen, gefüllt werden. 

Im Larven» oder Ammenzuftande beflgen vie Echinodermen, fo weit wir jegt wiſſen, ſehr 
allgemein eine Bewegung durch Cilien, die eine regelmäßige Gruppirung zu fürmlichen 
Bimperfchnüren und Reifen darbieten. Der Körper felbft ift gemöhnlich unbeweglich, wes 
nigften® bei den Fleineren Formen, die mitunter auch fchon eine Einlagerung von kalkigen 
Stäben in die Körperfubftang zeigen. Die größeren Larvenformen find mit mancherlei bes 
weglichen Körperfortfägen verfehen. 

Mit den Echinodermen bat man früher nicht felten eine andere Gruppe von niederen 
Ihieren, die Duallen over Akalephen, vereinigt, Die mit ihnen allerdings durch den 
frahligen Bau des Körpers übereinftinnmen, fonft aber, wie ſchon mehrfach erwähnt wurde, 
davon außerordentlich verfchieden find. Diefe Verſchiedenheit erſtreckt fich auch auf die phy⸗ 
ſikaliſche Befchaffenheit des Körpers. Nicht bloß, daß die Quallen im ausgebildeten Zus 
fande befländig eines Skelets entbehren; die Maffe, die den Leib zuſammenſetzt, ift von 
einer fo zarten und weichen, gallertartigen Befchaffenheit, daß fle nur in dem Waſſer fich 
gehörig entfalten kann und außerhalb veffelben zu einem formlofen unfcheinbaren Haufen 
zuſammenſinkt. Gin Leben auf dem Lande wäre dieſen Thieren — abgefehen auch von den 
übrigen Organifationdverhältniffen — eben jo unmöglich, wie den zarten Embryonen vieler 
anderer Thiere, die nur in einem Medium, wie dad Waſſer, ihre wimpernden Bewegungds 
Organe mit Erfolg gebrauchen können. 

Die ausgebildeten Quallen find von einer zweifach verfchledenen Geftalt, entweder 
Iheibenförmig, wie die Seefterne, doch dabei glodenartig nach dem Hinterleibspole zu 
gewoͤlbt, oder eifärmig. Die erfteren, die fogenannten Huts oder Sqhelbenquallen, bewegen 
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ich dadurch, daß fie den gloctenförmigen Körper abmechfelnd Big. 281. 
verengern oder erweitern. Der Effect diefer Bewegung, die 
durch eingelagerte Mußfelfajern vermittelt wird und fich in einer 
abwechfelnden vermehrten Krümmung und Abplattung der 
elaftiichen Körperfcheibe Fund gibt, ift ein flarfer Drud auf 
die unterliegende Waſſerſaͤule, Die den Körper dann emporhebt 
oder in diefer und jener Richtung, je nach der Art des Druckes, 
forttreibt. Die gewölbte Fläche gebt dabei beftändig voran, 
während die concave Mundfläche mit ihren mancherlei Anhäne gromobranchtum cruciatum 
gen nach hinten gefehrt iſt. und 
Bei den ovalen Formen der Quallen ift natürlich eine der- M!ppocrene Kougalavillel. 
Fig. 282. artige Locomotion unmöglich. Wenn aud) der Körper durch die 
. . eingelagerten Musfelfafern zu einer Zufammenziehung fühig iR, 
fo wird diefe dennoch allein ohne hinreichenden Erfolg ſeyn. Hier 
find befondere Bewegungsapparate vorhanden, wie bei den inbi- 
tifchen Echinodernen, die aber nicht als Füßchen auftreten, jon- 
dern unter der Form von ſchwingenden Gilien, deren Action 
für den verhältnigmäßig leichten Körper außreichte und fogar noch 
den Vortheil einer ſchnellern Locomotion bot. Diefe Eilien, die 
durch eine fehr anfehnliche Größe fich auszeichnen und auch der 
Willkür des Thiered unterworfen find (mad namentlich bei der 
fugeligen Körperform nothwendig jeyn mußte, wenn das Thier 
die Richtung feiner Bewegung beſtimmen ſollte), ftehen zu mebre: 
ren neben einander in vier oder acht Langsreihen an den Seiten 
des Körperd und bilden Die fogenannten Rippen. 


Cydippe. Was in Dbigem gefagt if, gilt mur für die audgebil: 
e Rippen. deten Afalephen. Während des Ammenzuftandes findet ſich ein 
anderes Verhaͤltniß. Es gibt allerdings ſchwimmende Ammen von Big. 289. 


Alalephen, doch eine große Anzahl derjelben ift auch ohne foldye 
Bewegung, ja fogar feftfigend und mit einem Skelete ausgerüſtet. 
Die ſchwimmenden Ufalephenammen find die fogenannten Sipho— 
nophoren, die beftänbig in größerer Anzahl zu einer zuiammenhäne 
genden Eolonie mit einander vereinigt find. Die einzelnen Indivi— 
duen berfelben figen mit ihren hinteren Enden auf einem gemein— 
fchaftlichen fchlanfen oder auch blafig erweiterten und felbft fcheiben- 
artig abgeplatteten Stamme (dem fog. Reproductiondfanale), deſſen 
innere Höhle al8 die gemeinfchaftliche Xeibeshöhle angefeben werden 
muß. Das Hintere (bei der Bewegung obere) Ende diefer Höhle 
enthält eine mit Luft gefühlte Blafe, die einen hydroftatifchen Ver 
mwegungdapparat darftellt und fpäterhin noch näher betrachtet wer⸗ 
den wird. Wo diefer Luftraum im Verhältniß zu der gemeinfchafte 
lichen Körpermaffe nicht fo groß ift, daß die Thiere dadurch beftänbig 
an der Oberfläche des Waſſers gehalten werden, findet fich außerdem 
in unmittelbarer Nähe derfelben noch eine wechfelnde Anzahl fog. 
Schwimmglocken, die einige Uehnlichkeit mit dem Körper einer 
Scheibenqualle befigen und auch in ähnlicher Weife, wie dieſe, die 
Fortbewegung der gefammten Colonie vermitteln. Diefe Schwimnt- 
gloden betrachtete man früher, fo lange man die Siphonophoren für “e 
einfache Tiere hielt, ald Organe. Seitdem wir aber die zufammen: dı a Te, 
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[ocomotive Individuen *) haften. — Eine zweite abweichende Korm von Alalephenammen 
bieten und die fog. Hydroiden, die man früher gleichfalls für ausgebildete Tihiere hielt, Doch 
nicht den Akalephen, fondern vielmehr den Polypen zurechnete, denen fle auch wirklich durch 
Körperiorm und Tentakel ähneln. Diefe Hydroiden find ohne die Beweglichkeit der Si⸗ 
phonoſtomen. Diele derſelben, diejenigen nämlich, die in größeren Solonien zufammens 
leben, fogar ohne alle Locomotion. Sie find dann durch ranfenartige Ausläufer (die gleich: 
fall als befondere Individuen aufgefaßt werden müflen)- feftgebeitet (Sig. 115), ihre Ve⸗ 
deckungen ffeletartig erhärtet, von leder= oder pergamentartiger Beichaffenheit. Das Stelet 
dient theild zur Stütze, fo daß die Colonien beftinnmte jehr regelmäßige (meift baumartig 
geäftelte) Formen erhalten, theild zum Schuße, gewiflermaßen ald Aequivalent für die man⸗ 
geinde Bewegung. Die folitären Arten, zu denen namentlich auch unfer ſog. Süßwaffer: 
vpolyp (Fig. 111) gehört, entbehren des Skelettes. Sie befigen die Fähigkeit der Ortsbe⸗ 
wegung, wobei fie abwechſelnd das hintere und vorbere Leibesende mit den Tentafeln auf den 
Boden auffegen und fich fo nach Art der Blutegel u. a. vorwärts fehieben oder wohl gar voll: 
fommen überfchlagen. 

Achnliche Verſchiedenheiten, wie wir fie hier bei den Hydroiden geſehen haben, wieder: 
bolen fi) bei den Achten Bolypen. Auch unter diefen finden wir folitäre und zuſammen⸗ 
gelegte Arten, ffeletlofe und fEeletbefigende, bemegliche und angeheftete; auch unter biefen 
it aus Leicht begreiflichen Gründen eine eigentliche Locomotion nur bei den folitären und 
iteletiofen Arten anzutreffen. Es gibt allerdings auch unter den ffeletbefigenden einfachen 
oder zufammengefegten Polypen einzelne freilebenvde Arten, die nicht angeheftet find (Fun- 
ia, Pennatula u. f. w.), doch bei dem Mangel befonverer locomotiver Organe ift ſelbſt 
bier die Ortöbemegung der Willfür entzogen und dem Zufall überlaffen. Das Skelet Hat 
die Schwere des Körperd zu jehr vergrößert, ald daß die gewöhnlichen ortsbewegenden Mit: 
tel noch ausreichen könnten. Sonft dient zu diefem Zwecke gewöhnlich das hintere musku⸗ 
löfe Ende des Keibes, das fcheibenförmig abgeflacht ift, und den Körper gleich dem Buße der 
Schneden langfam fortichiebt. Einige andere nackte Bolypen mit abgerundetem bintern Leis 
besende Klettern aber auch mit Hülfe ihrer armfürmigen Tentafel einher oder bewegen fich 
durch abwechfelnde wurmförmige Gontractionen ihres Hautmuskelſchlauches. 

Der fEleletlojen Polypen find aber im Ganzen nur wenige. Die meiften tragen zum 
Schug und zur Unterflügung ihrer Weichtheile ein fefted Gerüfte. Ohne dieſes würden bie 
zufammengefegten Arten wohl jchwerlich im Stande feyn, jene baumartig verzweigten Colo⸗ 
nien zu gründen, die oftmald durch ihre mächtige Höhe oder regelmäßige Anordnung ſich 
auszeichnen und unter dem Namen der Polypen- oder Gorallenitöde (Big. 46) befannt 
ind. Das Skelet ver Polypen wird bald durch Falfige Ginlagerungen gebilvet, die fich 
indeffen nicht inımer auf die äußere Haut befchränfen, fon» 
dern auch tiefer greifen und einen Theil der inneren Körpers 
maffe durchfeßen; bald durch eine chemifche Verbindung des 
Kalkes mit der Körperjubitang. Auch leßtere erſtreckt fich nicht 
jelten auf die tiefer liegenden Theile, namentlich auf die radiä« 
ren Tiffepimente der Xeibeshöhle in der hintern Körperbälfte. 
Ja es gibt einige Polypen (Fungia), in denen nur biefe inne: 
ren Theile verfalfen, während die äußeren Bededungen im 
ganzen Umfang weich bleiben. Durch vie Verkalfung wird 
übrigens begreiflicher Weiſe ein viel feftered Skelet erzeugt, als 
durch eine Einlagerung, und daher mag ed denn kommen, daß 
diefelbe vornehmlich bei den größern Polypen in Anwendung 
gezogen ift, während die Fleinen Formen weit häufiger jene an« 
Caryophyllia. dere Art der Skeletbilvung zeigen. Durch dieſe erhält der Kör- 





5) Berge. R. Leuckart, Weber ven Polymorphismus der Individuen. Gießen 1551. 
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per gewöhnlich eine lederartige Beichaffenheit. Da nun aber folche nicht in allen Fällen 
und namentlich nicht bei den Arten mit einem langen und dünnen Stamme zur Stüße bes Po: 
Inpenftodes ausreicht, fo entwidelt fich gewöhnlich unter folchen Verhältniffen noch ein be⸗ 
fonderes inneres Gerüfte, da8 in der Achfe des Stammes verläuft und mit dem Namen dei 
Kerngerüfted bezeichnet wird. Es ift von verichiedener Stärke und Ausbildung (ehr ſtark 
3. B. bei den ächten Eorallen, deren Sterngerüfte zu muncherlei technifchen Zwecken verwen: 
det wird), meift aber biegfam und hornig. Troß feiner Lage tief im Innern des Polypen⸗ 
ſtockes ift aber dieſes Kerngerüfte dennoch, wie es fcheint, aus einer Metamorphofe der Außen 
Bedeckungen entitanden, aus demjenigen Theile derfelben, welcher das hintere Körperenve 
überkleidet und bei den zu einer gemeinfamen Colonie vereinigten einzelnen Individuen in 
der Achſe des Polypenſtockes zufammenftößt. Im Jugendzuftand find übrigens aud) die 
fpäterhin feftfigenden Bolypenarteft frei beweglich, und zwar wie die jungen Larven ber 
Akalephen u. a, niederer Waſſerthiere, durch die Schwingungen von Cilien auf der Ober: 
fläche des Körpers. | 

Diefelbe einfache Bewegungsweiſe findet fich auch bei ven Infuforien unter den fogenann: 
ten Protozoen. Auch ſie befigen ſchwingende Eilien, die aber nicht immer In gleichmäßiger 
Anordnung und Form fich über den Körper verbreiten, ſondern mitanter an einzelnen 
Stellen eine befondere abweichende Entwicklung erlangen. Durch diefe werden die Eilien 
dann zu anfehnlichen Gebilden, Die der Willfür unterworfen find und bald kranzfoͤrmig bad 
vordere (mitunter auch zugleich das hintere) Körperende umgeben, bald aud) in Laͤngsreihen 
an der einen abgeplatteten Körperfläche, die wir als die ventrale zu deuten haben, ſich ber: 
vorſtrecken. Im legtern Falle dienen die Gebilde, wie die Ertremitä- gig. 288. 
ten, zum Kriechen, in dem erften dagegen meiftend ald Ruder, zum 
Umberfchwimmen. Daß e8 auch thierifche Infuforien gebe, in 
denen ftatt Diejer Eilien zum Zwede der Ortsbewegung nur ein ein= 
ziger oder auch doppelter geißelförmiger Faden am Vorberleibsende 
fich vorfindet, ift fehr zweifelhaft, da wir Grund zu der Vermuthung 
haben, daß alle derartige Formen (S.132) bloße bewegliche Keime 
verfchiedener Waflerpflanzen find. Es gibt übrigens auch feft- 
figende Infuforien, die wenigftend zu irgend einer Zeit ihres Lebens 
ohne freie Ortöbewegung find, wie die Vorticellen u. a. Diefe ge: 
brauchen dann den Flimmerkranz am Vorderleibsende, um einen ychias — 
lebhaften Strudel im Waſſer zu erzeugen (S. 133). 

Auch die Skeletbildung iſt den Infuſorien nicht fremd. Die groͤßere Mehrzahl derſelben if 
freilich nackt, jedoch gibt es einige, bei welchen bie äußere Körperfläche, wie z. B. die Rücken⸗ 
fläche bei den Eriechenden Arten (Oxytricha u. |. w.), zu einem feſten Schilde erflarrt, oder 
von einer befonvern fehügenden Hülle umgeben ift (mie namentlich bei ſehr vielen feftfigen: 
den Infuforien), pie gemmöhnlich eine gallertartige Befchaffenheit Hat, und als ein Serre: 
tionsprobuct des Körpers angefehen werden darf. Diefe legtere Art der Skeletbildung if 
noch weit häufiger bei ven Rhizopoden, die man als zweite Gruppe den Protozoen zurechnet. 

Fig. 288 Sie ift Hier fo allgemein, daß man nur einige nadte Arten antrifft 
(Amoeba, Actinophrys). Das Skelet diefer merkwürdigen Geſchoͤpfe 

bat aber gewöhnlich eine feftere kalkige Beſchaffenheit, iſt auch meis 
ſtens von einer fehr regelmäßigen fchnedenhausartigen Form, die 
daher rührt, daß diefe Ihiere in Colonien zufammenleben und 
ihre Gehäuſe dann nach einem beftimmten Plane fiy an einander 

en anreiben. Ob unter den Rhizopoden feftfigende Arten vorkommen, 
a ee ie es fonft bei ähnlichen Verbältniffen fo häufig der Fall if, weis 
man noch nicht. Die bis jet beobachteten Arten find alle frei, wenn 

gleich die Iocomotorifche Fähigkeit, beſonders bei den ffeletbefigenden Colonien, gewiß eine nur 
fehr befchräntte if, zumal eigentliche Bewegungsapparate überall fehlen. Allerdings vermoͤ⸗ 
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gen bie Ahizopoden, namentlich die nackten und einfach lebenden, fich fortzubewegen, doch Dies 
ſes wird auf eine ganz eigenthümliche, abweichende Weife, durch eine Veränderung der Koͤr⸗ 
yergeftalt vermittelt. An irgend einer Stelle, oder auch an mehreren zugleich, ftülpt ſich 
nämlich zu dieſem Zwecke die Rörpermaffe, als ein arms oder fadenförmiger Anhang von ver: 
ſchiedener Dicke und Länge nach außen hervor, der fich wieder einzieht, nachdem er einen 
Biration&punft gefunden hat und beim Berkürzen den ganzen Koͤrver hinter ſich herſchleppt. 
Damit diefe Fortfäge auch bei ven Gehäufestragenden Arten bervortreten können, ift hier das 
Skelet bald mit einer einzigen größern Oeffnung verfeben, bald auch mit einer beträcht« 
lichen Anzahl kleiner Köcher, deren Anmefenheit dieſe Befchöpfe den Namen der Foramini⸗ 
feren verdanken. 

Die Fähigkeit der Rhizopoden, ſolche veränderliche Körperfortfäge zu bilden, refultirt 
theild aus der Abweſenheit einer derberen eigentlichen Hautbedeckung, theild aus ber eigen« 
thümlichen Befchaffenheit der Leibesmafle. Diefe entbehrt nämlich aller biftologifch geſon⸗ 
berten Gewebe, namentlich der Muskeln und Nerven, und beftcht aus einer einförmigen 
Maffe, die mit zahlreichen kleinen Hohlräumen (|. S. 133) im Innern verfehen ift und eine 
ſelbſtſtandige Gontractilität befigt. Die Eleinften Partitelchen können noch in gleicher Weiſe, 
wie die ganzen Thiere, folche Kortjäge treiben und durch ihre Hülfe fich umberbewegen. 
Diefe Körperfubftang, die man mit dem Namen der Sarkode bezeichnet hat, befchräntt ſich 
indeſſen nicht auf die Rhizopoden. Sie findet ſich in gleicher Entwicklung audy bei den In⸗ 
fuforien und den Ammen der Akalephen, vielleicht auch bei einigen niederen Blattwürmern 
und noch weiter. Wenn fie nun aber in den letgenannten Fällen nicht fo unmittelbar, wie 
bei den Rhizopoden, zur Locomotion beiträgt, fo rührt dieſes vieleicht nur Daher, daß die 
feftere Befchaffenheit der äußern Körperfläche ein derartiges Wirken verhindert. Es findet 
ſolche Vermuthung wenigftend darin einige Begründung, daß einzelne abgetrennte Stüde 
3. B. von Süßwaflerpolypen diefelbe Eontractilität und Locomotion zeigen. Es iſt auch 
nicht unmöglich, daß dieſelbe merkwürdige Subſtanz es iſt, aus der die Flimmercilien, felbft 
bei den höheren Thieren, gebildet ſind, daß die wunderſamen Actionen derſelben mit ven 
Lebenderfcheinungen der Sarcode zufammenfallen. Allerdings fehlen bier die Hohlräume im 
Innern, doch Die Anweſenheit derſelben fcheint auch fonft ſchon manchfach zu variiren. Aus 
mechaniſchen Gründen werben wir die Abweſenheit derfelben in den Cilien überdieß leicht 
erklärlich finden. Jedenfalls aber haben wir diefelbe Unabhängigkeit der Bewegungen von 
dem Einfluß der Nervenſyſteme bei den Blimmercilien und den aus Sarfode gebildeten Körs 
permaffen. Es ift freilich noch nicht ausgemacht, ob alle Arten von Bilien in diefer Beziehung 
ſich gleich verhalten, ob namentlich Die dem Willen unterworfenen Cilien der Würmer, Rip⸗ 
penquallen u. a. dafjelbe Verhältnis zum Nervenſyſtem Haben, allein das Gegentheil ift 
ebenfo wenig bewiefen. Man hält e8 allerdings gewöhnlich für nothwendig, doch dabei vers 
gißt man, daß es ja unter den einfachften Thieren eine ganze Anzahl gibt, die ihre ges 
fammten Willensäußerungen ohne die Vermittlung eines Nervenſyſtems fund thun, daß 
namentlich auch bei den Infuforien die Bewegung der hieher gehörenden Eilten von den 
Nerven unabhängig feyn muß. — Doch kehren wir nach dieſen gelegentlichen Bemerkungen 
wiederum zu den Protozoen zurüd, um noch Einigeö über die Gregarinen bier anzuführen, 
die wir einftweilen, obgleich wohl mit Unrecht, noch neben den Infuforien und Rhizopo⸗ 
den anführen. Diefe fonderbaren Gefchöpfe, die, wie ſchon früher bemerkt worven, Parafiten 
find, haben eine fehr beſchraͤnkte Bewegung, beſonders diejenigen Arten, die mittelft des 
Mopfförmigen, bie und da auch mit Häfchen befeßten DVorberendes in den Darmmänden 
verſchiedener Artbropoven feftiigen. Bejondere Locomotiondorgane fehlen durchgehends; 
wo eine Bewegung vorfommt, wird fie, nach Urt der Würmer, durch die Krümmungen des 
Körpers vermittelt. Nur infofern findet fich Hier eine Verſchiedenheit, als dieſe Krümmun: 
gen nicht durch ein beſonderes Muskelgewebe, fondern durch die ftructurlofe Hülle des Koͤr⸗ 
perd zu Stande kommen, ba Muskeln wie Nerven volllommen feblen. 
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Wie wir es früher als einen Grundzug des thierifchen Baues bezeidynen Eonnten, daß 
die Organe des animalifchen Lebens die Außere Hülle des Körpers darftellen, fo haben wir 
jet wohl die Ueberzeugung gewonnen, daß es die phyflologifchen Beziehungen des Thiered 
zu der Außenwelt find, die eine ſolche Anordnung nothwendig gemacht haben. Die Eriftenz 
einer Bewegung und Empfindung fegt vor allen Dingen die Möglichkeit einer unmittelbaren 
Wechſelwirkung zwiſchen Gefchöpf und Umgebung voraus , wie fie nur an der äußern Flaͤche 
des Körpers flattfinden konnte. Daß die Organe des vegetativen Lebens im Innern gelegen 
find, ſcheint im Wefentlichen nur eine Folge diefer Unordnung zu feyn, obgleich fi nidıt 
verfennen läßt, daß diefe verborgene Lage die betreffenden Theile in zweckmäßiger Weile ge 
gen äußere ftörende Einwirkungen fchügt, Daß Die Unmthüllung mit beweglichen (contractilen) 
Organen in vielen Fällen für die Leiftungen derjelben von großer Bedeutung feyn mußte 
u. ſ. w. 

Daß die Lage der vegetativen Organe im Innern des Körpers keine abſolute Nothwen⸗ 
digkeit iſt, geht zur Genüge ſchon aus manchen früher angeführten Thatfachen hervor. Bir 
haben Gefchöpfe kennen gelernt, bei denen die Reſpirationsorgane in Form der Kiemen nad 
außen rüden, ja felbft vollkommen ſchwinden, weil die äußere Haut die refpiratorifchen kei: 
flungen übernommen hat (S. 266), Thiere, deren Secretionsapparate dafjelbe Scyidial 
theilen (S. 215), ja endlich folcye, bei denen Die Oberfläche des Körpers ſelbſt die Stelle 
des Mundes und Verdauungsapparates übernommen hat (S. 134). 

In demfelben Berhältnig als fid) Die äußere Haut an den Funktionen des vegetativen 
Lebens betheiligt, wird natürlicher Weife der Bau auch einfacher, bis alle inneren Organe 
endlich ſchwinden und ein bloper begrenzter Haufen von thierifcher Subftang an die Stelle 
jened complicirten Organismus tritt, den wir bei den höheren Geichöpfen anzutreffen gewohnt 
find. Die ganze Mafle eines ſolchen einfachen Körpers ift dad Subftrat der Bewegung und 
Empfindung, während Die äußere Körperfläche alle die Funktionen in fich vereinigt, die wir 
ſonſt über die einzelnen vegetativen Organe, Athmungsapparate wie Drüfen und Darmlanal, 
zertheilt ſehen. 

Nach unieren früheren Bemerfungen aber das proportionale Verhältniß der flächenhaft 
wirkenden Organe (und alle vegetativen Apparate jind ja folcye) zu der Maſſe des Thieres 
(z. B. S. 84) werden wir übrigend leicht einjehen, daß ed nur die Eleinften thierifchen Koͤrper 
ſeyn fönnen, die eine folche einfache Organijation und vorführen, und überdieß nur jolde, 
die an Orten leben (S. 132), wo fie eine genügende Menge flüjfiger Nahrungsmittel in 
ihrer unmittelbaren Umgebung antreffen. 

Aber auf folche Organismen Eonnte jic natürlicher Weife die thierifche Schöpfung nid 
befchränfen. Um diejelben allen äußeren Xebendverhältniffen möglichft anzupaffen, bedurfte 
e3 vor allen Dingen einer verjchiedenen Körpergröße der Gefchöpfe. Bei einer VBergröpe: 
rung des Körperd reicht num aber jener einfache thierifche Bau nicht mehr aus. Die begren: 
zende Kläche nächst nach bekannten mathematiſchen Gefegen in einem ſehr viel geringern 
Verhältniß ald das Volumen, und daraus ergibt fi) dann die Nothwendigfeit, daß dir 
äußere Flaͤche ſolcher größeren Thiere, wenn fie fernerhin durch ihre Leiſtungen Pie Aut: 
gaben des vegetativen Lebens erfüllen fol, in einem andern und fehnellern Verhältniß wach 
jen muß, ald die übrige Maſſe des Körpers. 

Eine Oberfläche laͤßt fih nun vornehmlich auf zweierlei Weile vergrößern, durch Ausitü:- 
pung und Durch Einftülpung. 

Wenn wir nun aber berüdjichtigen, daß der thieriſche Körper beweglich ift und ſeyn mus, 
un ſich in den Befig feiner Nahrungsmittel zu jegen, Die unter den manchfachiten Verba.: 
niffen zeritreut in den verfchiedenften Stellen vorkommen, wenn wir ferner berüdjictigen, 
daß ein jeder beweglicher Körper, und deßhalb denn auch der thierifche, aus mechaniſchen 
Gründen möglichft compendiös gebaut feyn muß, fo werden wir gewiß ſchon von vorn berein 
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zu der Ueberzeugung kommen, daß der Proceß der Flaͤchenvergroͤßerung durch Einſtuͤlpung 
es iſt, der bei dem Thiere*) zur Vergrößerung der vegetativen Körperfläche in Anwendung 
gezogen worden. Nur auf ſolche Weiſe ließ fich jene Eoncentration ver einzelnen Apparate 
und der gefammten Körpermaffe erzielen, welche die erfle Bedingung einer leichten und 
manchfaltigen Bewegung ifl. 

Auf foldye Weiſe entftehen nun die inneren Organe des thierifchen Leibes, *°) die, wenn 
Ne einmal als felbftftändige Gebilde exiſtiren, nun noch einen weitern Bortheil gewähren: 
den Bortheil der Arbeitätheilung, indem fich das eine Organ audfchließlich diefer, das andere 
außfchlieglich jener Aufgabe zuwendet und diefer Aufgabe gemäß in paffender Weife ent: 
widelt. Was früherbin Die äußere Haut allein geleiftet, übernimmt jept ein befonderer Darnı, 
ein Drüfenapparat, ein Reſpirationsorgan, ein jedes in feiner eigenen Weiſe. In demfelben 
Maaße, ald diefe Gebilde dann durch ihre Einrichtung den Bedürfniffen des Lebens ſchon 
für jid) genügen, verliert die äußere Körperfläche ihre Beziehung zu den vegetativen Kei: 
Hungen, bis fle endlich nur noch als Sinnedorgan, Bewegungswerkzeug und Schugapparat 
des Körpers daſteht. 

Die Lagerung der vegetativen Organe im Innern der Thiere lernen wir hier unter einem 
neuen, allgemeinen Geſichtspunkt auffaſſen. Wir ſehen in ihr eine zweckmäßige Beziehung 
u der Ortöbewegung der Thiere, wie wir jchon früher darin eine zweckmäßige Beziehung 
zu der Befchaffenheit der Nahrungsmittel, des refpirablen Mediums, des Seeretes u. j. w. 
erkannt hatten. Mit diefer Thatjache ift nun aber noch keineswegs der ganze Einfluß erfchöpft, 
den die Bewegung auf den Bau des thierifchen Körpers ausübt. Die Thätigfeit der Bewe⸗ 
gung ift nicht bloß die allerwichtigfte des thierifchen Lebens, ſondern auch die allerſchwierigſte, 
wie wir jchon daraus erfchließen dürfen, daß Eeinem andern Zwecke eine jo große Anzahl von 
Organen und ein folcher umfangreicher Thejl der Körpermafle gewidmet if. Es gilt— aud) 
abgefehen von den befonderen Schwierigkeiten der einzelnen Bewegungsarten — die Trägheit 
des eignen Körpers durch eigne Kraft zu überwältigen. Und dazu bedarf e8 nicht bloß einer 
paſſenden Anordnung ver locomotiven Apparate, wie wir fie früher kennen gelernt haben, 
nicht bloß eines im Allgemeinen compendiös gebauten Körpers, wie wir ihn eben in dem 
thierifchen Leibe gefunden haben, ſondern auch einer möglichft vortheilhaften Vertheilung 
der einzelnen fchweren Organe in der Maffe des Körperd. Cine andere Einrichtung würde 
einen nuglojen Kraftverbrauch zur Folge haben, die Bewegung behindern oder gar unmöglich 
machen. Sie würde dem augenfälligiten Princip, nach melchem der Bau des thierijchen 
Körpers, eines beweglichen Körpers, aufgeführt if, dem Princip der größten Krafterfparniß, 
jumiderlaufen. 

Bauend auf dieſes Princip, wollen wir es jegt verfuchen,, nicht ſowohl eine vollftändige 
mechanische Analyſe des Körperbaues bei den verfchiedenen Thieren zu geben, was der Zu: 
kunft der organifchen Phyſik vorbehalten bleibt, als vielmehr, fo weit es in unjeren Kräften 
liegt, auf die mechanifche Nothwendigkeit gewiffer anatomifcher Finrichtungen hinzudeuten 
und damit wenigftend eine Grundlage für die mechanifche Betrachtung des thierifchen Kör: 
perbaues anzubahnen. 

Bevor wir auf diefen Berfuch aber näher eingeben, müffen wir einen Blick auf die Auße: 





”) Anders verhält ſich in diefer Beziehung die bewegungslofe Pflanze, wo die Vergrößerung 
der vegetativen Flache duch eine Ausftülpung erzielt ift, wie ih an einem andern Orte (Archiv 
für Naturgeſch. 1851. V. ©. 146) auseinandergefept habe. Ein Eichbaum würde ſich durch keine 
Iecomotiven Mittel leicht und in mandhfaltiger Weife bewegen laſſen. (Offenbar ift es auch nicht 
chne mechaniſchen Grund, wenn wir an den Thieren die Kolonie bildenden Arten — und nas 
menttich die pflanzenartig verzweigten — nach pflanzlicher Weiſe feitfigend finden.) 

>) Ich weiß ſehr wohl, daß diefe Anfchauung nicht eigentlich dem Thatbeflande während ber 
Enwicklung entfpriht. Es handelt ſich hier aber auch überhaupt nicht um gewifle reale Bor: 
günge, fondern um gewiſſe Beziehungen, die man immerhin, des leichtern Berftänpniffes wegen, 
unter einer einfachen, wenn auch ungenauen Korm auffaffen darf. 
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ten Formen des thierifchen Körpers werfen. Die einzelnen Geftalten der Thiere wechfeln 
allerdings, wie wir gefehen haben, bis ins Unendliche, aber trotzdem ift e8 unverkennbar, daß 
die Entfaltung des Außern Leibes fich in gewiſſen Grenzen bewegt. Es find dreierlei Grund⸗ 
formen , die fich in den manchfachften Modificationen bei den Thieren wiederholen: die For: 
men der Kugel, der Scheibe und des Eylinders. Uber auch dieje drei Formen find nicht abfo- 
Iut verfchieden. Sie gehen durch manche Zwifchenformen in einander über. Durch Verkürzung 
der Laͤngsachſe plattet fich Die Kugel allmälig ab zu einer Scheibe, während fle auf dem ent: 
gegengefegten Wege, Durch Verlängerung der Achfe, fich zu einem Eylinder auszieht. 

Sehen wir auf Die Vertheilung diefer Formen über die Oberfläche unferer Erde, fo fin- 
den wir, daß dad Borkommen der fcheibenförmigen und Eugeligen Thiere fich ausſchließlich 
auf das Waffer beſchraͤnkt. Diefer Umftand, der auf den erften Blick vielleicht auffallend er: 
ſcheint, findet feine Erklärung in den mechanifchen Schwierigkeiten, die fich der Bewegung 
und namentlich der Bewegung eined Fugeligen oder fcheibenförmigen Körpers entgegenflellen. 

Bekanntlich bat ein jeder Körper bei feiner Bewegung den Widerftand des Mediums zu 
überwinden, in welchem die Bewegung gefchiebt. Als Maaß dieſes Widerftandes dürfen 
wir im Allgemeinen die Größe der Wivderftandsfläche anfehen. Hiernach ift es erflärlic, 
daß ein Eylinder, der in der Längdrichtung fich fortbemegt, einen geringern Widerſtand zu 
überwinden bat, als eine Kugel von gleichem Volumen over gar eine Scheibe. Die Beſeiti⸗ 
gung dieſes Widerſtandes iſt num aber begreiflicher Weife mit einem Kraftaufmand verbun: 
den, welcher der Bewegung verloren geht. Die Bewegung eined Thieres mit fugeligem oder 
fchetbenförmigem Leibe ift vaher (bei fonft gleichen Verhältniffen, gleicher Größe, gleicher 
Muskelkraft) Iangfamer, als die Bewegung eines cHlindrifchen Geſchoͤpfes. Unter dieſen 
Umftänden ift e8 nun fehr naturgemäß, daß die erfteren auf einen Aufenthalt im Waſſer an: 
gewiefen find, wo die Bewegung einen verhältnigmäßig geringern Kraftaufwand voraus: 
fest, *) wo auch die Nahrungszufuhr bedeutend erleichtert ift, das thierifche Leben alſo auf 
ohne größere Iocomotorifche Keiftungen in Integrität beftehen ann. 

Aus den voranftehenven Bemerkungen gebt auch die fernere Tihatfache hervor, daß eine 
cylindriſche Form des Körpers für eine rafche Rocomotion die vortheilhaftefte ift, eine That: 
fache,, deren Bedeutung wir durch einen einzigen Blick auf die thierifhe Schöpfung leicht er⸗ 
meflen koͤnnen. Wir fegen dabei allerdings voraus, daß die Rängsachfe mit der Bewegungs⸗ 
richtung zufammenfällt. Daß diefed aus andermeitigen Zweden und Rückſichten nicht überall 
ftattfindet, davon liefert ung der Menſch ein nahe liegendes Beifpiel. Jedenfalls ift übrigens 
die Fortbewegung eines folchen aufrecht ſtehenden cylindrifchen Körperd mit einen Verluſte 
bon Kraft verbunden, wenn derfelbe auch immerhin vielleicht durch anderweitige Einrichtun⸗ 
gen compenfirt wird. 

Um jegt nun die paffenbfte Art der Gemwichtövertheilung in den einzelnen thieriichen 
Körpern kennen zu lernen, denken wir uns diefelben, eine Scheibe, eine Kugel und einen 
Eylinder, als homogene Körper von dem fpecififchen Gewichte des Mediums, in dem die 
Bewegung vor fich gehen foll, z. B. des Waſſers und eingetnucht in das Waſſer. Ein folder 
Körper wird natürlich in allen Stellungen im Gleichgewicht feyn; fein Schwerpunkt fällt mit 
feinem Drehpunkte zufammen und nimmt die Mitte feiner Längsachfe ein, fo Daß Rechts und 
Links, Oben und Unten, Born und Hinten ganz gleich befchwert find. Eine Bewegung wird 


”) 68 ſteht hiermit natürlich die Thatfache nuch nicht im Geringſten im Widerſpruch, daß die 
Bewegung der Landthiere im Allgemeinen fehr viel ſchneller ift, als die der Waflersbewohnenden 
Arten (eine Thatfache, die ihre teleologifche Erklärung in den größeren Schwierigfeiten findet, die 
fid) dem Erwerb einer paflenden Nahrung entgegenftellen). Wir brauchen nur zu beachten, tu} 
bei den Landthieren gewiſſe mechanifche Vortheile ver Bewegung, namentlid der Hebelwirkung, 
weit confequenter und burchgreifender verwerthet find, daß die Muskeln berfelben zu einer kräftigen 
Action eingerichtet find u. f. w., um die Möglichkeit einer derartigen Verſchiedenheit zu begreiien. 
So viel aber iſt gewiß, daß ein Thier mit gleicher Bewegungskraft (unter fonft gleichen Umſtaͤnden) 
ſich im Wafler fehneller bewegen wird, als auf dem Lande. 


Die BVertheilung ves Gewiqchte im beweglichen Thierlkorper. 303 


mit derſelben Leichtigkeit nach allen Richtungen hin ſtattfinden koͤnnen, wenn anders bie 
Biderflände, welche dabei zu überwältigen find, keine verſchiedene Groͤße befigen. Der thie⸗ 
riſche Körper ift num aber bekannter Weife weder homogen, nod) (an fly) von dem ſpecifiſchen 
Gewichte des Waſſers oder der Luft ; indeffen trogdem würde es immerhin möglich ſeyn, durch 
eine paſſende Verteilung des Gewichtes, oder, was hier daflelbe iſt, der einzelnen Organe, 
ein Zufammenhalten des Schwerpunftes und des Drehpunktes, ein indifferented Gleichgewicht, 
zu erzielen. 

In ver That gibt ed nun auch gewiffe Thiere mit einem folchen indifferenten Gleichge⸗ 
wichte. Es find zunächfl die Thiere mit fugeligem Körper, die Seeigel u. a. Da die Wider⸗ 
fandsfläche diefer Thiere nach allen Seiten hin diefelbe Größe hat, eine beftimmte Richtung 
der Bewegung alfo keineswegs vor den übrigen durch ihre Leichtigkeit ſich empfiehlt, fo mußte 
ed gewiß am zweckmaͤßigſten ſeyn, dieſelben zu einer alfeitigen Bewegung gleich paſſend ein« 
zurichten. Und Diefes ift nun eben dadurch vermittelt, daß Drehpunft und Schwerpunft in 
der Mitte des Körperd aufammenfallen , daß das Gewicht fich gleichmäßig nach allen Seiten 
um diefen Mittelpunkt vertheilt. Ein jeder Schnitt durch denfelben (ober jeber größte 
Kreis) theilt jept den Körper in zwei gleiche Gewichtshaͤlften. 

Diefe gleichmäßige Gewichtövertheilung muß nun durdy eine paflende Anordnung ber 
inneren und äußeren Organe erzielt werden. Zu dieſem Zmede wird ed wohl am einfachften 
ſeyn, Die einzelnen mit ſpecifiſchen Leiftungen beauftragten Apparate, deren Größe durch Die 
jevedmaligen Bedürfniſſe beſtimmt ift, in eine Anzahl gleicher Stüde zu zertheilen und biefe 
in gleichen Abftänden um den Mittelpunft des Körperd zu gruppiren. ‘Allein es läßt fich 
folche® nur zum Theil ausführen. Unter den verfchledenen Apparaten des thierifchen Körper® 
gibt es einen, den Darmkanal, der folche Theilung fehmerlich zuläßt, bei dem dieſelbe auch 
nicht den beabfichtigten Erfolg haben würde, da die Schwere des Darmfanald zum großen 
Theil von feiner Füllung abhängt, und biefe durch die manchfachften Außeren IImftände bes 
ſtimmt wird, 

Aber auch ein unpaarer Darmlanal wird die gleichmäßige Vertheilung des Körpers 
gewichtes nach allen Seiten nicht im Geringſten ftören, fobald er nur geraden Weges in ber 
Adıfe des Körpers verläuft oder um diefelbe fich gleichmäßig herumwindet. Diefe Lage ift 
es nun auch, die der Darmkanal bei den betreffenden Thierformen einnimmt. Er verläuft 
in der Körpermaffe, die wir nach der Analogie mit den übrigen Thieren ald Längsachfe bes 
zeichnen dürfen, und mündet an den Polen derfelben nach außen. 

Im Umkreis diefer Achfe liegen bie übrigen Organe des Körpers in mehrfacher Wieder⸗ 
bolung nach den angebeuteten Erforderniffen der Gemwichtövertheilung. Ein jedes derfelben 
it in eine Anzahl von Stüden zerfallen, die fich in gleichmäßigen Entfernungen von einans 
der firiren. Die rechte und linke Körperbälfte, die obere und untere, kurz eine jede, die durch 
irgend einen beliebigen Schnitt in der Rängsachie erhalten wird, zeigt eine gleiche Menge 
gleiher Organe, zeigt das gleiche Gewicht. Eine allfeitige Symmetrie, ein fogenannter 
Tadiärer oder flrablenförmiger Bau iſt e8, der in folcher Anordnung und entgegmmtritt. 

Die Zahl der Wiederholungen in den einzelnen Organen kann manchfach varliren. Die 
geringfte ift freilich die Vierzahl, aber auch die Fünfzahl, Sechszahl u. |. w. wird in gleicher 
Belfe zuläffig feyn. Nur das ift auß mechanischen Gründen nothwendig, daß daſſelbe Zahlens 
verhältnig in allen Organen wiederfehre, der gleiche Numerus oder ein Multiplum 
deſſelben. 

Natürlicher Weiſe gilt dieſer radiaäre Bau nicht bloß von ben inneren vegetativen Or⸗ 
ganen. Auch die Äußeren Anhänge des Körpers, infonderheit die Iocomotorifchen Apparate, 
welche die Angriffspunkte bei der Bewegung beflimmen, muͤſſen diefelbe gleichmäßige Ver: 
teilung darbieten. 

Die Indiffesenz des Gleichgewichtes, die wir bei den betreffenden Thierformen vorfinden, 
muß ſich nun aber natürlicher Weiſe auch in der Vertheilung des Gewichted über die vordere 
und hintere Körperhälfte ausfprechen. Sonder Zweifel wird auch jever Querſchnitt unfere 
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Thiere mit radiärem Bau in eine vordere und hintere gleichfehhwere Hälfte zerlegen. Aber 
bier iſt die Gleichheit des Gewichted nicht Durch eine Wiederholung derfelben Organe 
erzielt worden, fonbern durch die Einlagerung verfchienener Gebilde, Die eine gleiche 
Schwere beiigen. 

Die anatomifche Differenz der vordern und bintern Körperhälfte iſt der Ausorud einer 
phyſiologiſchen Nothwendigkeit, wie wir fogleich erkennen werden, fobald wir nur berüd: 
fichtigen, daß die Localifation der Mund- und Afteröffnung auf die Lagerung mancher anderen 
Gebilde beflimmend influire. Sind 3. B. befonvere Greif: und Mafticationdmerfzeuge vor: 
handen, die auf den Bang und die Bearbeitung der Nahrungsmittel Bezug haben, fo werden 
diefe begreiflicher Weife nur im Umkreis der Munvdäffnung ftehen. Eine Wiederholung an 
den entgegengefegten Pole wäre unnöthig und zweckwidrig. Bekommt nun aber dad vordere 
Körperende aus phyflologifchen Gründen eine Ausräftung, die dad Gewicht deſſelben belaſtet, 
jo wird ein Gegengewicht an dem gegenüberliegenven Bole in Korn gewiffer anderer Organe 
nothwendig, wenn der Schwerpunkt verfelbe bleiben fol. Dem Zahnapparat der Seeigel 
entfpricht in folcher Weife z. B. die Lagerung der Gefchlechtsorgane im Umkreis des Afters 
u. ſ. w. Wo folche Nüdfichten nicht obwalten, da zeigt ſich auch oftmals eine unverfennbare 
Analogie in der Bildung der vorderen und hinteren Organe over felbft eine gleichmäßige 
Wiederholung (3. B. der Gefüßringe bei den Seeigeln). 

Haben wir in dem radiären Bau nun einmal eine Einrichtung fennen gelernt, die den 
mechanijchen Anforderungen eines allfeitigen Gleichgewichtes entfpricht, fo werden wir leicht 
einfehen, daß derſelbe nicht ausjchließlich auf die Thiere mit kugligem Körper (oder annäbe: 
rungsweiſe kugligem Körper) beichräntt feyn kann. Auch die fcheibenförmigen Thiere und 
folche mit aufrechtem cylindrifchem Leibe werden aus flatifchen Gründen wohl am zwei: 
mäßigiten eine ſtrahlige Gruppirung der inneren und äußeren Organe um die mittlere 
Körperachie (Die Längsachſe) darbieten. Sol die Scheibe, ſoll jener aufrecht ſtehende 
Eylinder ohne weitere Kraftleiftung feine eigene Maffe in unveränderter Form erhalten, jol 
er nad) jeder Richtung mit derfelben Leichtigkeit fich bewegen Eönnen, fo muß auch die Be: 
laftung des Körperd eine alljeitig gleiche feyn. Und dieſes läßt fi) ja am leichteften und 
vollfonmenjten durch jenen radiären Bau erzielen, wie wir ihn bei den jcheibenfürmigen 
Medufen und Seefternen, bei den cylindriſchen Polypen u. a. antreffen. Je größer der 
Numerus in der ftrahlenfdrmigen Wiederholung der Theile ift, deſto gleichmäßiger wirt 
jich das Gewicht im Umkreis der Längsachſe vertheilen. 

Ein radiärer Bau des Körperd hat nun aber mit der allfeitigen Vertheilung der Iocomo: 
tiven Apparate auch eine Zerfplitterung der Iocomotiven Kräfte zur Folge, die auf die 
Schnelligkeit der Ortsbewegung natürlicdy nicht ohne Einfluß bleibt. Es iſt dieſes ein neuer 
Grund, weßhalb die Thiere, um die es fich bier handelt, ausjchlieglich unter Umflänten 
exiftiren, unter denen die Erhaltung des Lebens auch bei geſammter oder felbit völlig aufac: 
hobener Ortöbewegung möglich ift, weßhalb diefelben ausfchlieglich int Waſſer leben. So: 
bald aus irgend welchen Gründen ein Landthier einen aufrecht ſtehenden cylindriſchen 
Körper befigt, kann der radiäre Bau nicht beibehalten werden. Die Xocomotionsorganc 
müffen dann eine beträchtlichere Reiftung entfalten, fle müſſen Die ganze Intenfität ihrer Kraft 
für eine beftimmmte Art und Richtung der Bewegung verwenden; der Körper hört auf, cin 
radiärer Körper zu ſeyn. 

Eine ſolche Haltung und Bewegung des chlindrifchen Thierkörpers ift aber Feinehweg:, 
wie wir ſchon vorher angeführt haben, die gewöhnliche. Ein cylindrifcher Leib finder den 
geringften äußern Widerſtand feiner Bewegung in der Kängsrichtung , und daher tft denn 
auch erflärlich, wenn wir fehen, daß die meiften Thiere mit einer Cylinderform ſich in dit 
Richtung ihrer Laͤngsachſe fortbewegen. 

Denken wir und Diefe Längsachſe nun aber auch als die Gleichgewichtdachie des Körpers, 
die einzelnen Organe alfo etwa ftrahlenförmig um diefelbe gruppirt, wie bei den Ibieren 
mit radiärem Ban, fo ift leicht einzufeben, daß diefelbe bei jedem Impulſe, um diefe Achie 
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ihwanfen, ja wohl auch fehraubenförmig ſich drehen werde. Aber diefe Schwanfungen 
würden natürlich die Sicherheit und Bleichförmigfeit der Bewegung manchfach flören und 
keinekwegs in allen Fällen, beſonders nicht bei den größeren und landbewohnenden Arten, 
wläflig ſeyn. 

Unter ſolchen Berhältniffen ergibt fich nun für dieſe Formen vie mechantfche Nothwen⸗ 
digkeit, das Gleichgewicht des Körpers aus einem indifferenten in ein ſtabiles zu verwandeln, 
den Schwerpunkt an irgend eine Stelle unterhalb der Kängsachfe zu firiren; eine Aufgabe, 
die fi} bei der Heterogenität des thierifchen Körpers leicht erfüllen ließ und erfüllt ift, ſobald 
ein horizontaler Schnitt durch Die Kängsachfe den Körper in zwei ungleich fchwere ‚Hälften 
theilt, in eine obere leichtere, die fogenannte Ruͤckenhälfte, und eine untere ſchwere, die ſoge⸗ 
nannte Bauchhälfte. Eine verfchiedene Vertheilung der Organe auf Rüden: und Bauchhälfte 
des Körpers wird bier am einfachften zum Zwecke führen. Die Bauchhälfte wird eine 
größere Anzahl von Eingemweiden oder doch wenigftend ſchwerere Eingeweide aufnehmen, 
als die Rüdenhälfte. Nach den verfchiedenen phyſtologiſchen und mechaniſchen (man denke 
nur daran, Daß der Schwerpunkt in manchen Fällen, 3. B. bei Thieren mit audgebreiteter 
Seitenfläche u. |. w., eine tiefere Lage einnehmen muß, als in anderen) Bebürfniffen der 
einzelnen Formen werden hier viele Verfchievenheiten obwalten. Es darf uns ſelbſt nicht 
wundern, wenn wir in manchen Gebilden fogar eine gleichmäßige (oder annaͤherungsweiſe 
gleichmaͤßige) Wiederholung in der Rücken⸗ und Bauchhälfte des Koͤrpers vorfinden (ic) 
erinnere hier an die Analogie der Rüden: und Bauchmuskeln bei den Fiſchen, der oberen und 
unteren Bogenfortfäge, der Wirbel, der Nüden- und Bauchertremitäten der Infekten, Wür: 
mer u. |. w.), namentlich bei denjenigen Formen, die, wie z. B. die Anneliden u. a., ein nut 
wenig ftabiled Gleichgewicht befigen und bei ihrer Lebensweiſe auch beflgen können. Webers 
haupt würde man irren, wenn man etwa annähme, daß die Anordnung, um bie eö fich hier 
handelt, ganz unvermittelt neben der Symmetrie von Rüden und Bauch bei den Thieren mit 
todiäsem Körper ſtehe. Sehen wir nun aber auf die weiteren mechanifchen Beduͤrfniſſe 
unferer Thiere mit ftabilem Gleichgewichte, fo werden wir finden, daß die rechte und linfe 
Körperhälfte derfelben (die ein fenkrechter Schnitt durch die Laͤngsachſe, der zugleich den 
Schwerpunkt trifft, von einander fcheidet) ein gleiched Gewicht und einen gleichen Halbmeſſer 
beigen müffen, Damit das flatifche Moment derfelben Feine Verjchiedenheiten darbiete. Un⸗ 
tegelmäßigkeiten der manchfachſten Art, die nur flörend auf die Leichtigkeit und Schnellig: 
keit der Bewegungen influiren, würden fonft die unausbleibliche Folge feyn. Daß fich dieſe 
Sleihmäßigkeit auch auf die bewegenden Kräfte erſtreckt, verfteht fich von felbft, wie denn 
überhaupt die ganze Thatfache, um die es fich hier handelt, durch die manchfachften Erfah⸗ 
tungen des täglichen Lebens in ihrer praftifchen Bedeutung ſchon längft gehörig erfannt iſt. 
Wir brauchen nur die Vertheilung des Gewichtes und der bewegenden Kräfte bei einem 
kunſtgerecht bepackten Wagen oder einer Locomotive zu beachten, um ganz denjelben 
Verhältniffen zu begegnen, wie wir fe bei einem folchen Thiere mit cylinbrifchem Körper 
antreffen. 

Das Gleichgewicht der rechten und linken Körperhälfte ift nun in derfelben Weiſe bier, 
wie bei den Thieren mit radiärem Leibe, durch eine ſymmetriſche Entwidlung und Lagerung 
der einzelnen Organe bewertitelligt. Alle Apparate, die elne Theilung zuließen, wiederholen 
id) rechts und links in gleicher Weije, während die unpaaren Gebilde in der Mittellinie des 
Körpers ihre Kagerung finden, an einer Stelle, wo fle beide Hälften gleichmäßig befchweren. 

Je ſchneller und leichter die Bewegung feyn follte, defto ſtrenger muß natürlich aud) dieſe 
Art der Gewichtsvertheilung beridjichtigt werden, deſto ausgeprägter die feitliche Symmetrie 
ſeyn. Wir dürfen wohl mit Beſtimmtheit behaupten, daß z. B. die Schneden, wenn fie die 
Geſchwindigkeit eines Inſektes beſaͤßen, anftatt der gegenwärtigen zahlreichen Störungen 
des ſymmetriſchen Baues eine gleiche bilaterale Geftaltung zeigen würden. Eine Ajymmetrie 
des Baues ift hier überhaupt nur innerhalb gewifler Grenzen, nur unter beſtimmten lim: 
Händen (Kangſamkeit der Bewegung , wie wir eben geiehen, oder Aufenthalt im Waſſer, wie 
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bei den Schollfen und Eetaceen) möglich, und deßhalb mag es denn auch von einem andern 
Standpunfte aus vollfommen gerechtfertigt erfcheinen, wenn wir früher die feitliche Sym: 
metrie des Baues (den fogenannten bilateralen Typus) für ein ebenfo durchgreifendes 
architektonifches Geſetz gewiſſer Thierformen binftellen Eonnten, wie für andere Formen die 
aljeitige (den fogenannten radiären Typus). 

Wir haben oben die Lage des Schwerpunktes bei unferen Thieren im Allgemeinen dahin 
bezeichnet, daß dieſelbe irgend eine Stelle unterhalb ver Laͤngſachſe einnehme. Bei den 
Thieren mit indifferentem Gleichgewichte fiel derfelbe bekanntlich mit dem Drebpuntte zu: 
fanımen in die Mitte ver Längdachfe; wir werden ed auch bier (bei den Thieren mit ftabilem 
Sleichgewichte) im Allgemeinen als nothwendig annehmen müffen, daß der Schwerpunkt 
unterhalb des Drebpunttes (wenn wir überhaupt von einem folcyen bei dieſen Thieren 
fprechen dürfen), unterhalb der Mitte der Langdachfe zu liegen komme. Die vordere und 
Bintere Körperhälfte wird dann in gleicher Weife beichwert ſeyn. 

Phyſiologiſche Nüdfichten der manchfachften Art verbieten es aber auch bier, dieſes 
Gleichgewicht durch eine vollftändige und genaue Wiederholung derſelben Organe, durch 
eine Symmetrie von vorn und hinten, herzuftellen. So wird es 3. B. durch die Beziehung 
der Ortöbemegung (und namentlich einer fchnellen und leichten Ortöbewegung) auf die 
Befignahme der Nahrung phyftologifch nothmwendig feyn, die Mundöffnung mit ihren ver: 
fhiedenen Werfzeugen an das vordere Körperenve zu verlegen. Ebenſo erflärlich iſt eb, 
wenn wir die Sinnedorgane mit den zugehörenden Nervenapparaten gleichfalls am Borber: 
leibsende antreffen, während die Ercretiondorgane u. a. am paffenpften eine Stelle in dem 
gegenüberliegenden Körperende einnehmen u. |. vo. Wo diefe Theile an Größe und Entwid: 
lung zurüdtreten, da ift eine gewiffe Analogie des vordern und hintern Körpers (die wir felbl 
bei den höchſten Tihieren noch in der Anweſenheit von vorderen und hinteren gleichmäßig 
gebauten Ertremitäten antreffen) ganz unverkennbar. In manchen Fällen geht Diefelbe fogar 
fo weit, daß es ſchwer wird, das vordere und hintere Körperende gehörig von einander zu 
unterfcheiden, 

Solches ungefähr find die Grundzüge, nach denen fich bei den verfchiedenen Thieren die 
Anordnung und Lagerung der einzelnen Organe richtet. Die Organe find es ja, bie wir ald 
Träger des Gewichtes im Körper der Thiere kennen, die in gleicher Weife die Maffe und das 
Totalgewicht des thierifchen Leibes zufanımenfegen, die durch die Iocomotiven Kräfte 
bewegt werben. 

Verfuchen wir es nun aber aus einer beftimmten Menge folcher verfchlebenen und ver: 
ſchieden ſchweren Organe nach diefen Grundzügen einen bemeglichen Körper zuſammenzuſehen, 
fo müffen wir noch dabei berüdfichtigen, daß der Kraftaufwand, ber zum Fortbewegen einet 
Laſt erforderlich ift, nicht bloß durch die Schwere allein, fondern auch durch Die Entfernung 
deffelben von dem jedesmaligen Drebpunfte beftimmt wird. Es iſt ein bekanntes phyilfas 
lifches Geſetz, daß dieſer Kraftaufmand (natürlich unter fonft ganz gleichen Umftänven) 
im umgefehrten quadratifchen Verhältnig zu diefer Entfernung ſteht. IR eine gewifle Laſt 
dem Drehpunkte um die Hälfte eined frühern Abſtandes genähert, fo wird fle mit demfelben 
Kraftaufwand vier Mal fehneller bewegt werden Eönnen, zu einer gleichen Geſchwindigkeit 
einen vier Mal geringern Kraftaufmwand erfordern. 

Bir haben fchon früher gelegentlich auf die große Bedeutung dieſes Geſetzes für bie 
Erkenntniß von dem mechanifchen Werthe gewiffer Einrichtungen des thierifchen Körper 
Dingewiefen. Die ganze umfangreiche Verwendung deffelben lernen wir aber erft hie 
fennen. 

Aus dem Princip der geringften Muskelanſtrengung, durch welche der Zwed der Bewe⸗ 
gung unter gewiffen äußeren Umftänven zu erreichen möglich iſt, reſultirt dem thieriſchen 
Körper die mechanifche Nothwendigkeit, feine fchwerften Organe dem Drehpunkte (Mittel: 
punkte) fo welt zu nähern, al8 es die räumlichen und phyſiologiſchen Verhältniffe geftatten. 
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Haben dieſelben eine cylindriſche Form, fo liegen ſie am zweckmaͤßigſten in der Laͤngsachſe 
des Körpers; ſind fle von gebrungener Seftalt, fo rüden fie möglichft in die Nähe des 
Nittelpunktes. 

Denken wir uns z. B. einen Wurm mit ſeinen Eingeweiden, dem Darm, Nervenſyſtem, 
Blutgefäßapparat, den excretoriſchen Drüfen u. ſ. w. Bon allen dieſen Theilen iſt offenbar 
der Darm mit feinem Inhalte der fchwerfte. Er nimmt deßhalb die Längsachfe des Leibes 
ein, eine Lage, in welcher er nicht bloß die obere und untere, Die rechte und linke Körperhälfte 
gleichmäßig befchwert, fondern auch nach dem vorher erörterten Geſetze zur Bewegung eine 
möglichft geringe Kraftleiftung in Anfpruch nimmt. Die Übrigen Organe werben nach dem 
Geſetze der feitlichen Symmetrie vertheilt, die paarigen Gebilde (ercretorifche Drüfen) rücken 
in die Seitenbälften, während die unpaaren Apparate die Mittellinie einnehmen, jedoch fo, 
daß das Bleichgewicht durch eine größere Belaftung der untern Körperhälfte zu einem flabilen 
wird. Die Mittellinie des Ruckens empfängt einen Gefaͤßſtamm, während die Mittellinie 
des Bauches außer einem analogen Gefäß auch noch dad Nervenfuftem aufnimmt. 

Bei einem Wirbelthiere ift dagegen jedenfall8 der innere Steletftamm (die Wirbelfäule) 
das ſchwerſte aller einzelnen Organe. Natürlich deßhalb, daß es anftatt des Darmkanales 
die Laͤngsachſe des Leibes einnimmt, daß der Darmkanal mit feinen Anhängen u. |. w. an 
die Bauchfeite rückt, um das Gleichgewicht zu einem flabilen zu machen. Nur das centrale 
Nervenfyftem nimmt feine Lage oberhalb der Wirbelfäule, theils aus phuflologifchen Grüns 
den (man denke nur an feine Beziehung zu den Sinnedorganen am vordern Körperende) 
theild auch um der übermäßigen Belaftung der ventralen Körperhälfte einiges Gegengewicht 
migegenzufeßen. 

Die Lagerung der Baucheingeweide bedarf bier aber noch einer nähern Betrachtung. 
Bir haben in derfelben eine Menge paariger und unpaarer, leichter und fchwerer Organe, 
die gleichmäßig nach beiden Seiten, von vorn nach Hinten vertheilt werben müflen, und zwar 
ſo, daß die fchmwerften derfelben dem Mittelpunkt am meiften genäbert find. Die Schwierig« 
keit einer folchen vortheilhaften Verpackung iſt bei der Menge diefer Apparate nicht gering 
und wird überdieß noch dadurch vergrößert, daß der Darm nicht blos in feinen verfchiedenen 
Iheilen (Magen, Didarm!) ein verfchiedenes Gewicht bat, fondern auch durch feine Ränge 
gewöhnlich die Länge der Bauchhöhle übertrifft, fich alfo mehrfach winden muß. 

Ein Blick auf die Baucheingeweide eines Wirbelthier zeigt und, wie die Natur dieſe 
Aufgabe gelöst hat. Die ſchwerſten Organe, Herz, Leber, Magen, Dickdarm, find der Mitte 
des Bauches möglichft genähert, von den Körperenden weit entfernt, um fo weiter, je 
ſchwerer fie find. Sehr deutlich fehen wir dieſes namentlich da, wo irgend ein Organ 
bei verfchievenen Thieren ein verfchiebene® Gewicht hat, oder bei demfelben Individuum zu 
gewifien Zeiten an Gewicht zunimmt. Das ſchwere Herz der warmblütigen Säugethiere und 
Vögel ift ver Körpermitte viel mehr genähert, als das Gerz der Amphibien und Fifche; der 
ſchwangere Uterus rückt almählig aus der Tiefe des Beckens nad) vorn und felbft die Hoden 
treten zur Zeit des gefchlechtlichen Lebens oftmals (bei vielen Säugethieren) aus dem Sero⸗ 
tum in die Leibeshöhle. 

Die paarigen Organe vertheilen fich dabei natürlich in gleihmäßiger Weife über beide 
Körperbälften. Die unpaaren follten nach den Geſetzen der feitlihen Symmetrie die Mittels 
linie einnehmen und thun es auch, fo weit dieſe Lagerung möglich if. Wo aber eine Ans 
näherung berfelben an den Mittelpunkt des Körpers verlangt wird, da verlaflen fle zum Theil 
diefe Stelle und gruppiren fich feitlih. Die Leber mit dem Blinddarm weichen nach rechts 
aus, Magen und Milz und Herz nach links, um jenen Das Gleichgewicht zu halten. Wo das 
Herz durch Die Anmefenbeit des Zwerchfells an einem tieferen Hinabfteigen gehindert iſt, nimmt 
*8 eine geneigte Rage an (ftellt fich quer), eine Lage, die bei der conifchen Form deſſelben 
die tieffte Stelle feined Schwerpunftes, alfo eine möglichft große Annäherung an die Körper 
mitte, zuläßt, 
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Einige vergleichende Bemerkungen über die verſchiedenen Bewegungs- 
apparate, befonders der Wirbelthiere. 


Wir haben ſchon im Vorigen bei der Darftelung der Zufammenfegung der Bewegungs: 
apparate manche Bemerkungen über die daraus hervorgehenden Mefultate, über da3 har: 
monifche Zufammenwirfen und Ineinandergreifen der einzelnen Theile der Thiere an: 
fnüpfen können. Hier haben wir noch Folgendes zur Ueberficht nachzutragen: 

Wir unterjcheiden unter den vollkommneren Bewegungsweiſen der Thiere drei ver: 
fhiedene Hauptformen: das Bewegen auf dem feften Boden.durdh Ertremi: 
täten, das Fliegen und das Schwimmen. 

“ Unter diefen ift das Schwimmen wohl die einfachfte Form, infofern naͤmlich es dabei 
faft durchaus auf die Propulſion des Körpers ankommt, während bei den vollfommneren 
Formen der Bewegung auf feiten Boden und bei dem Bliegen ver Körper ſtets durch feine 
Bewegungäwerkzeuge nicht bloß bewegt, fondern auch getragen werden muß. Daß liegen 
Dagegen erfcheint in gewiffer Hinficht wieder einfacher ald die Bewegung auf feften Boden. 
Keptered ift manchfacher Abweichungen und Ausartungen fähig, welche in gleicher Weile 
nicht beim Fliegen vorfommen koͤnnen: es geht in ein Schleppen des Körpers am Boden oder 
in ein vollftändiged Kriechen über bei Neptilien und Myriapoden, es verwandelt ſich in ein 
Durdywühlen ded Bodens bei dem Maulwurfe, der Maufwurfögrille und anderen mehr oder 
weniger unterirdifchen Thieren; es findet am Boden des Waffers flatt bei dem Nilpferde, bei 
vielen ®irbellofen, 3. B. Krebfen, auch einigen Waſſerinſecten. Auf der andern Seite er: 
hebt ſich dieſe Bewegungsweiſe auch einigermaßen über den Boden, indem fie, flet8 freilid 
an fefte Grundlagen gebunden, zu mannigfaltigen Urten des Kletternd (Umfaffen mit den 
Händen: Affen, Papageien, Baumeibechfen; Umfaffen mit den Extremitäten: Menich, Bär, 
Raupen ; Umfaſſen mit den Klauen: Faulthier, manche parafitifche Arthropoden; Eingreifen 
der Klauen: Kagen, Spechte, Infekten; Ankleben oder Anheften der Finger oder Füße 
u. ſ. w.: Zaubfröfche, Geckonen, Fliegen u. ſ.w. Ankleben von ausgedehnten Körperfläden: 
Schneden; Umfchlingen mit dem Körper: Schlangen) fich erhebt. Auch wird ferner bie 
Bewegung auf feften Boden ein weniger einfacher Act, als das Fliegen, infofern dabei eine 
Wechjelthätigkeit mehrerer Ertremitätenpaare eintreten kann. Diefe fehlt ja, unter den voll: 
kommneren Gefchöpfen, nur den Menfchen und den Bögeln, während bei den Wirbellofen, in je 
weit fie überall Beine befigen, deren nie weniger als ſechs und manchmal fehr zahlreiche vor: 
kommen. Die Flugwerfzeuge Eommen nur in den Zahlen zwei und vier vor und wirken dot 
auch im legten Bulle ftet8”) gleichzeitig (f. oben), während fchon die Zmeizahl der Gangbeine 
wenigftens die beiden Fälle des gleichzeitigen und des wechfelnden Auftretens darbietet. In 
der Vierzahl aber kann die Succeffion des Auftretens der vier Extremitäten, wenn ihre Auf: 
einanderfolge durch ziemlich gleiche Zeitmaße getrennt ift, ſchon eine mehrfache fein. Außer: 
den: kann fich das Auffeßen von je zwei Grtremitäten der Gleichzeitigkeit annähern und es 
fönnen dabei Hinterfuß mit Hinterfuß, Borderfuß mit Vorderfuß, linfer Border: rechter 
Hinterfug, rechter Vorder: linfer Hinterfuß, oder drittens linfer Border: linker Hinterfuß 
und rechter Border: rechter Hinterfuß combinirt werden. . 

Bei dem gewöhnlichen ruhigen Gange der Wirbelthiere treten freilich in der Regel Vor: 
der: und Hinterfuß verfchiedener Seiten faft gleichzeitig auf. Eben jo ift es bei ben ſechs— 
füßigen Infeften, fo daß bier immer drei Beine gleichzeitig in Action find und ruhen, 
Border: und Hinterfuß der einen, Mittelfuß der andern Seite. 


*) In Beziehung auf den (beim Fliegen) ſtets gleichzeitigen Gebrauch beider Klügel der Bögel 
fey hier noch an die, im Verhaͤltniß zur Höhe oft jo auffallende Zartheit des Bruftbeinlamms 
erinnert. Die einfeitige energiſche Contraction eines Bruſtmuskels würde dieſen Skelettbeil 
unjehlbar abbrechen: es ift nur durch die Sleichzeitigfeit der Contraction diefer Musleln möglıd, 
daß diefer Sfelettheil fo leicht gebilvet if. 
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IR eine noch größere Reihe von Locomotionsorganen vorhanden, wie z. DB. bei den Myria⸗ 
poden, dann erfcheint dad Heben und Auffegen der Beine in alternirender Reihenfolge nicht 
meht ganz gleichzeitig. Die vorderen Beine find hier in ihren Bewegungen vor den hinteren 
immer etwas voraus, fo daß fle jchon Die zweite Schrittbewegung machen, noch bevor die 
erite von der hintern beenbet ifl. Daber kommt ed, dap die Action der Beine den Geſammt⸗ 
ausdeud einer wiederholten, von vorn nach hinten laufenden Wellenbewegung darbietet. 

Gine Ausnahme machen die Spinnen. Bei ihnen find allerdings gleichfalls vier Beine 
beitändig thatig, Doch nicht in alternirender Reihe, fondern jedesmal die zwei vordern 
der einen Seite oder Dig zwei bintern ber andern Seite. Als Grund für dieſe Eigenthüm- 
lichfeit Haben wir wohl die größere Länge und Stärke der vorderen und hinteren Extremitäten 
anzufehen. Sie bilden Die Hauptftügen des Körpers, die in den mittleren Baaren nur eine 
geringe Beihülfe finden mögen. | 

Etwas Anderes iſt es natürlich bei vem Springen oder Schwinmen. Hiebei find die ent: 
Irrechenden Beine beider Seiten meift in gleichmäßiger Ihätigfeit. 

Eine eigenthümliche Bedingung tritt noch zu der Ortsbewegung der Flugthiere hinzu: dap 
fie ſcwwimmend ſich in einem bünnen Medium bervegen, in der Luft welche fo viel leichter ift, 
ald ihr Körper. Während die Fiſche gar feine oder nahezu feine Anftrengung aufzumenden 
haben, fo lange fte ſich nicht fortbeiwegen wollen, während Die Thiere, weldye ſich durch Er: 
ttemitäten auf feitem Boden bewegen, zu ſtehen vermögen, kann der Vogel, wie das Infekt, 
in der Luft nur fidy bewegen ; will er an einer Stelle verharren, fo muß er doch durch ſtetes 
ölügelichlagen oder mindeſtens durch eine Vibration der Flügel eine Kraft gegen die Luſt 
ausüben, welche zur Tragung ſeines Körpergewichte® hinreicht. 

Dazu kommt nun die nothwendige Form und Bemegungdweife der Flügel, um die Ber 
wegung in der Luft zu einer ſchwierigen, zum Gegenftande eine ſehr bedeutenden Kraftauf⸗ 
wandes zu machen. &8 ift dieß ziwar, indem man die Bewegung der Vögel mit dem Laufe 
der Säugthiere verglich, gewiß manchmal fehr übertrieben worden. Cine bebeutende Diffes 
renz bleibt aber ohne Zweifel nach forgjültigfter Neberlegung immer zwiſchen dem Krajts 

aufwande diefer beiden Bewegungsarten. Der Anatom wird fchon deßhalb hieran nicht zwei⸗ 
ieln, weil er fieht, wie mächtig im DVerbältniffe zu dem ganzen Körper eined Vogels die 
Muskelmaſſen find, welche feiner Bewegung in der Luft dienen, und wie fehr in mancher Rüd: 
ſicht am Körper ded Vogels gefpart fit, um ihn recht leicht zu machen. *) Dieß tritt hervor, wie 
wir gefeben haben, in der Ginrichtung des Darmkanals, in den Verhältniffen der mäfferigen 
Ausfcheidungen aus dem Blute, in dem Skelet. Ein ganz befonder& wichtiger Bunft in Dies 
jer Hinficht ift die Leichtigkeit des Vogelkopfes, welche bei Gelegenheit der Verdauungs: und 
Sinnedwerkzeuge zur Sprache fommt. Indem der Kopf diefer Thiere äußerſt leicht gebildet 
ift, wird freilich eine Fräftige Entwidlung ded Magend nöthig, durch welche dieſer fähig wird, 
das Kauen zu übernehmen oder vielmehr zu erfegen. Infofern hätten wir nur eine Verle⸗ 
gung eined Gewichtes vom Kopfe in den Rumpf, was immer fchon an fich für das Fliegen 
wichtig ift. Aber es ift damit auch eine bedeutende abjolute Verminderung des Gewichtes mögs 
lih. Hätte der Vogel Zähne, fo müßte er dazu auch die Knochen und Muskeln haben, und 
die Infertion der legtern am Schädel würde eine größere Stärke deffelben erfordern. Dazu 
baben die Vögel einen langen Hals und müffen ihn haben. Diefer ganze lange Hald würde 
für jede Gewichtövermehrung des Kopfes bedeutend flärfer an Knochen und Muskeln, bedeu⸗ 
tend ſchwerer werden müſſen, und e& würde dieß felbft auf das Mumpfifelet zurückwirken, an 
welchen die bedeutendſten Muskeln für die Bervegung des Halfes fich anheften. Der Werth 
der Ginrichtung des Vogelkopfes ift alfo fehr hoch anzufchlagen. Wir fünnen noch hinzu⸗ 
fügen, daß auch die Fettmaſſen des Vogelkörpers oft fehr gering find, fo daß namentlich 
die Haut oft faſt unmittelbar auf den Muskeln Elebt; endlich werden wir auch dad Beftres 
ben, den Vogelkoͤrper von allen entbehrlichen Gewichte zu befreien, noch in einem fpätern 


— 


2) Bgl. Bergmann in Muͤller's Arch. 1850. S. 365. 





400 Sing. 


Kapitel (von der Metamorphofe) in der Einrichtung ber gefchlechtlichen Functionen wieder 
finden. 

Aehnliche Verhältniffe werden auch wohl bei den Infekten*) obwalten, für die Organi: 
fation derfelben maßgebend feyn. Allerdings fcheinen Die Verfchiedenheiten derſelben z. B. von 
den nichtfliegenden Spinnen keineswegs fo beträchtlich, als zwifchen Vögeln und Säugthieren; 
doch folched mag zum Theil wohl daher rühren, daß bei der Kleinheit und Leichtigkeit der 
erftern die Bermendung der Muskelfraft nicht jo forgfältig überwacht zu werden brauchte. 
Kleinere Gefchöpfe haben ja im Vergleich mit größeren, fo zu fagen, einen Ueberfchuß von 
Muskelkraft, der eine allzu große Sparfamfeit in den Organifationsverhältnifen unnd⸗ 
thig macht. 

Auch bei den Infekten ift die Muskelmaſſe der Flugapparate fehr beträchtlich, der Körper 
durch die Entwidlung des Reſpirationsapparates, die Reduction des Fettkörpers relativ und 
abfolut erleichtert. Dazu kommt, daß der Schwerpunft den Flügeln möglichft nahe gerüdt 
if. Der Borderkörper ift wenig ſchwer, der Hinterkörper durch feine Beweglichkeit nur 
wenig flörend. In letzterer Beziehung zeigen uns fogar Die verjchiedenen Formen der 
Infekten, je nach ihrem Flugvermögen, große Verfchiedenheiten. Die einen, die weniger 
gut fliegen, haben bei einer beträchtlichern Durchfchnittögröße einen plumpen, ſchweren Hin: 
terleib, einen anjehnlichen Prothorar, meift auch Kaumerkzeuge; die anderen dagegen, bie 
vorzugdweife durch den Flug fich fortbewegen, einen fchlanfen Hinterleib, einen ſehr ver: 
fümmerten Prothorar und gewöhnlich Saugapparate. Die Kraftleiftungen der legteren find 
befchränft gegen die der erfteren, und diefe Erſparniß wird natürlich auch Das gejammte 
Körpergewicht berabprüden. 

Doch auch abgefehen von diefen Einrichtungen am Körper der Flugthiere, geht der grö: 
Bere Kraftaufwand derfelben bei der Bewegung aus der Born und Bewegungsmeile der 
Flügel wohl mit Sicherheit hervor. Der Vogel bevarf flüchenhaft ausgebreiteter Organe, 
um einen binreichenden Stoß gegen die Luft ausüben zu können. Diefe Flügel bewegen ſich 
um eine im Schultergelenfe liegende Are, und e8 muß fich alfo jeder Punkt des Flügels um 
fo Schneller bewegen, und muß einen um fo größern Drud gegen die Luft ausüben, je weiter 
er von diefer Are entfernt iſt. 

In demfelben Maaße aber, ald ein jeder Punkt von dem Schultergelenfe entfernt liegt, 
ift "er auch fchmwer von den nieverziehenden Muskeln in Bewegung zu ſetzen. Der Koöͤrper 
des Vogels ftügt fich alfo wefentlich auf ziemlich weit feitwärts von ihm gelegene Punkte, und 
wir dürfen in gewiſſer Hinficht diefe Urt von Unterftügung des Körpers mit einer folden 
vergleichen, wie fle der Menfch z. B. auszuführen vermag, wenn er fich, beide ‘Arme horizon⸗ 
tal, jeden nach feiner Seite ausgeſtreckt, mit beiden Händen auf zwei feften Punkten ſchwe⸗ 
bend hält. 

Wenn hiernach ſchon die bloße Erhaltung des Vogelförpers in der Luft eine nicht geringe 
Kraft in Anfpruch nimmt, fo würde e8 offenbar eine wenig zweckmaͤßige Verwendung des Flug: 
apparates feyn, wenn derjelbe nicht fo Eraftig gebildet wäre, daß er eine Fortbewegung von 
großer Geſchwindigkeit möglich machte, fo daß der Theil der aufzuwendenden Kraft, welcher zut 
Verhinderung des Niederfinkens dient, nur ein möglichft Heiner Bruchtheil der ganzen Kraft 
wird. Es ift daher ganz begreiflich, weßhalb die Flugbewegung, namentlich ver Wirbel: 
thiere, flet3 fo eingerichtet ift, daß fie eine fehr beveutende Gejchwindigfeit zu erzielen ver 
mag. So verſchieden auch diefe Gefchwindigfeit noch unter den Vögeln felbft wieder if, fo 
find doch die langſamſten unter ihnen eben nur im DVerhältniffe zu den übrigen Voͤgeln 
langſam zu nennen. Betrachten wir alfo einen Vogel im horizontalen Fluge, fo iR es we 
fentlich die Kraft feiner Flügel, durch welche derfelbe einestheils fortgetrieben, anderntbeild 
in gleicher Höhe über dem Boden erhalten wird. Das letztere braucht indeffen nicht dirck 
ausſchließlich durch den nach unten gerichteten Theil der Kraft des Fluͤgelſchlages bewirkt 


”) Bol. Leudart im Archiv für Naturgeſchichte S. 1 ff. 
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ju werben, ſondern e8 kann bie tragende Kraft auch indirekt aus der foritreibenven fich theil« 
weile ableiten, durch Die Form oder Rage der Fläche, welche der Bogelkörper der Luft darbietet. 

Die ſtets forttreibende Kraft der Flügel ift nöthig, um den Widerſtand der Luft zu über« 

winden, um dem Körper, welcher fich gleichmäßig fortbewegen foll, in jedem Augenblide fo 
viel an Bewegung mitzutheilen, als der Widerſtand der Luft erfordert. In dieſer Hinficht 
aljo wird die Form des Vogelkoͤrpers, namentlich feiner nach vorn gekehrten Fläche, Die vor⸗ 
theilhafteſte ſeyn, welche am beften geeignet ift, die Luft zu durchfchneiden. Der Widerſtand ber 
Luft felbR aber kann bei der Bewegung benußt werden, um den Fall des Körpers zu hemmen, 
wenn die Form der Flaͤche, welche gegen bie Luft getrieben wird, dem angemefien if. In 
welcher Beife nun die Form diefer Fläche eine folche Wirkung hervorbringen kann, läßt ſich aus 
ven befannten Bedingungen des Auffteigens eines Papierbrachens leicht begreifen. Indem 
eine Bläche des Drachens nad) unten und vorn (dem Winde entgegen) gebracht, die horizon⸗ 
tale Wirkung des Luftfixomes aber durch die Befeſtigung an einem Baden aufgehoben wird, 
kann nur der nach oben wirkende Theil des Luftftoßes zur Aeußerung kommen. Ganz daflelbe 
Auffteigen würde nun auch in ruhender Luft erfolgen müſſen, wenn der Papierdrachen mit 
einer angemeflenen Geſchwindigkeit durch die Luft getrieben würde, fet dieß durch einen Zug 
bon vorn oder durch einen Schub von binten, oder ſei es auch durch ein an feinen Seiten 
angebrachteö Flugelpaar. Aus einer ſolchen Betrachtung dürfte ſich ergeben, daß ein rafch 
liegender Bogel nur einen größern Theil feiner untern als feiner obern Fläche dem Wider- 
Rande der Luft darzubieten babe, um ſchon durch Diefen mehr oder weniger in beftimmter 
Höhe erhalten zu werben. 

Bährend foldyergeftalt bei dem Vogel die Kraft, welche ihn trägt, mehr oder weniger 
als ein Abfall der Kraft erfcheint, welche ihn treibt, wird bei den laufenden Thieren Die Bes 
trachtung ganz anders ausfallen. Hier bleibt Die Unterftühung des Körpers immer biefelbe, 
und es kann mit derfelben eine Fortbewegung von geringer Gefchwindigkeit verbunden wer» 
den, ohne Daß der Kraftaufmand fehr fleigt. 

Die Funktionen des Stehens, Gehens, Laufens find nur in Beziehung auf den menſch⸗ 
lichen Körper bis jet recht genau unterfucht. Wiewohl wir hier nun nicht eine Phoflologie 
des menfchlichen Körpers fchreiben, fo dürfen wir doch wohl einige der Mefultate anführen, 
da fle mehr oder weniger auch auf Die Bewegung anderer Säugethiere, fowie auf Die Bewe⸗ 
gung der Vögel mittelft der hinteren Extremitäten anwendbar feyn werden. Ein Vorzug der 
menichlichen Bangwerkzeuge vor denen anderer Gefchöpfe zeigt ſich freilich in der Funktion 
des Stehens, durch die Faͤhigkeit des Menfchen, feinen Uinterfchenfel vollfländiger zu ſtrecken 
ald andere Thiere. So lange dad Knie beim Stehen gekrümmt iſt, kann eine ſtete Muskel⸗ 
anſtrengung nicht entbehrt werden, welche darauf zu verwenden ift, ein weitere Zuſammen⸗ 
Iniden zu verhüten. 

Sobald aber das Kniegelenk fo geſtreckt werben kann, wie das menfchliche, daß bie barauf 
ruhende Laft vielmehr das Beſtreben bat, den Winkel nach hinten hervorzutreiben, fo ift feine 
Muskelkraft mehr ndthig, um daffelbe feft zu erhalten, da dem Vortreten des Gelenkes nach 
hinten Die fehnigen Seiten= und Kniekehlenbaͤnder des Gelenkes ſich winerfeßen. Auch in der 
Verbindung ded Beckens mit dem Oberfchenfel findet fich bei dem Menſchen eine folche Ein⸗ 
tichtung, Daß bei einer gewiffen Stellung diefer beiden Theile gegen einander, das Beden allein 
durch Ligamente gehalten wird, indem dann eine fenkrechte Linie vom Schwerpunkte des 
Rumpfes gerade an der Seite des Hüftgelenkes herabgeht, nach welcher daſſelbe nicht meiter 
gebogen werden kann. Es findet dieſe Lage in der vielen Menfchen fehr gewöhnlichen Stellung 
fatt, wo der Rumpf ausichlieglich auf ein Bein ſich ftüht, während das andere mehr paſſto, nur 
bereit Störungen auszugleichen, etwas nach vorm und ſeitwaͤrts aufgefet wird. Bei diefer 
Stellung tritt das Hüftgelent des ſtͤhenden Beines etwas nach feiner Seite hervor, und ed 
find dabei verſchiedene Bänder fo angeſpannt, daß Fein Sinken des Beckens ſtattfinden 
kann. Sehen wir nun mehrere folche vortheilhafte Einrichtungen am menfchlichen Knochen⸗ 
und Banderſyfteme, erinnern wir und auch der früher vom Storch mitgeipellien eigenthuͤm⸗ 
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lichen Verbindung des Unterfchenkel8 mit dem Laufe, fo wie der verbreiteten Einrichtung der 
Vögel, daß Krummung ded Knie- und Ferſengelenkes die Schließung der Klauen nach ſich 
ziebt, fo Tönnen wir kaum zweifeln, daß eine genauere Unterſuchung noch manche Vorrich⸗ 
tungen ähnlichen Zweckes auch bei den Säugethieren nachweiſen wird. Wenig Bedenken 
können wir haben, ven Nefultaten, welche man über die Schwingung der menſchlichen Beine 
gewonnen hat, eine ausgedehnte Geltung zuzufchreiben, für die Bewegung der Beine der 
Säugethiere und Vögel. Um von der Bewegung der Beine beim Gehen und Laufen ſprechen 
zu Eönnen, wollen wir den Rumpf eined Thieres fogleich als in Bewegung befindlich betrach⸗ 
ten. Wir erwähnen nur, daß eine genaue Unterfuchung der genannten Bewegungsweiſen na: - 
türlich diefe Bewegung des Rumpfes müßte aus der Ruhe hervorgehen lafien, Die Beichleu: 
nigung, Berlangfamung, Hemmung derfelben, jo wie Ablenkungen vom geraden Wege zu 
unterfuchen hätte. Wir wollen uns darauf befchränfen, fchnellere und langfamere Bewegun⸗ 
gen mit einander zu vergleichen, und wollen und noch dabei erlauben, vorläufig gar nicht auf 
die bei der Ortöbewegung nicht abfolut vermeinbaren fenkrechten und horizontalen (ſeitlichen) 
Abirrungen ded Schwerpunftes von der geraden Linie Nüdficht zu nehmen: wir nehmen an, 
das Thier bewege fich auf horizontaler Ebene, und fein Schwerpunft laufe in gerader Linie 
diefer Ebene parallel. Diefe Bewegung foll durch die Beine erhalten werben, fie ſoll fich we: 
der verlangfamen, noch fol der Schwerpunkt den Boden näher kommen oder fallen. Die 
wechfelnde Thätigfeit der Ertremitäten zeigt fich im Allgemeinen fo, daß eine jede eine Zeit: 
lang fich mit dem Zuße am Boden befindet, eine andere Zeit frei durch die Luft ſchwingt. 
Da der Körper jelbit ftetd in Bewegung ift, fo verfteht fich, daß der Buß, welcher am Boden 
ſteht, hinter diefer Bewegung zurüd bleibt, und dag er während feiner Schwingung dieß nad: 
holen muß: die Bewegung des Fußes während der Schwingung muß eben fo groß feyn al 
Die Bewegung des Rumpfes, fomit auch des Hüftgelenks, während des Stehend und Schein: 
gend des Fußes. Da nun das Hüftgelenk dem Fuße in dem Augenblide, in welchem er fi 
vom Boden löft, am weiteften vorangeeilt feyn muß, fo ergibt fich zugleich, Daß die Gelente 
eines Beines, während ed auf dem Boden fteht, fich ſtrecken müſſen. Nur dadurch ift es ja 
möglich, daß dad Hüftgelenk fortfchreitet, während der Fuß ſteht: Stredung des Beine, Ent: 
fernung feiner beiven Endpunkte von einander, verftehen fich dabei von ſelbſt. Daraus ergibt 
fi aber weiter, daß der Rumpf in einer Entfernung über den Boden bin getragen wer 
den muß, welche geringer ift, als er fie beim Stehen mit völlig geſtrecktem Beine hat. 
Jedes Bein, um nach dem Auffegen fich allmälig ftreden zu Eönnen, muß gefrümmt unter 
dem Rumpfe aufgefeßt werden. Eben fo Elar ift e8 dann, daß jedes Bein, um nach der Lö: 
fung vom Boden wieder nach vorn ſchwingen zu Eönnen, fid; alsbald verfürgen muß, da jonft 
der Fuß nicht über dem Boden hin nad) vorn würde geführt werden können. 8 folgt uud 
dem Zuſammenhange diefer Verhältniſſe nun ferner, daß dieß Alles in höherem Maße von 
der fchnelleren Bewegung, ald von der langfamern gilt. Denn je fchneller Die Bewegung it, 
um fo weiter eilt das Fußgelenk dem aufgeflügten Buße voraus, um fo mehr muß dad Bein 
ſich folglich ftrecken. Soll e8 dieß aber, jo muß ed mehr gefrünmt gewefen feyn im Anfange 
des Zeitraums, in welchen: der Buß am Boden fand; damit fteht aber wieder in nothwen⸗ 
diger Verbindung, daß der Körper fich näher über dem Boden hin bewegt. 

So hängen dieſe verfchiedenen Elemente der Bewegung auf Dad Engfle mit einander 
zufammen. Der legtgenannte Umſtand: daß fidy mit der jehnelleren Bewegung nothmendig 
eine größere Nähe der Bewegungslinie des Rumpfes oder des Schwerpunftes am Boden 
verbindet, ift tbeild fo leicht einzufeben, theild auch aus der Beobachtung fo beitimm! 
zu entnehmen, daß wir hieran vielleicht am beften die Darlegung des Einfluffes der Pendel: 
fchroingung auf die Bewegung der Extremitäten anknüpfen. Wir wiederholen bier nidt 
die Beweife, durch welche der Einfluß der Pendelgefege auf die Bewegung der menſchlichen 
Gehwerkzeuge dargethan ift; vielmehr gehen wir den Schritt weiter, vorauszufegen, dab 
biejelben Gefege eine fehr verbreitete Geltung für die Extremitäten der Säugethiere und 
Vögel haben müfjen. Auch haben wir fchon früher bemerklich gemacht, wie wichtig für die 


Elemente des Danger. 403 


Bewegung der Extremitäten überhaupt die Vertbellung des Berichtes an venfelben, wie 
vortheilhaft namentlich für die Geſchwindigkeit die Eoncentration der Muskelmaſſen am 
obern Theile der Beine ift, indem dırcch felbige der Schwerpuntt höher rüdt. Um nun 
die Grtremitäten, ungeachtet der ganz beftimmten Schwingungsbauer, welche eine jede im 
geſtreckten Zuftande Hat, dennoch für verfchtevene Befchwindigkeiten der Bewegung bes 
Körpers brauchbar zu machen, kommen zunächft zwei LImflände zuſammen: die größere over 
geringere Verkürzung des Deines, wodurch feine Schwingungßdauer vermindert wird , und 
bie Vergrößerung oder Verkleinerung der Excurflon der Schwingung. Letztere aber kommt, 
wie vote fogleich fehen werden, wieder auf doppelte Weiſe in Betracht. 

Ein von der Schwingung nicht direkt abhängiger Umſtand iſt aber außerdem bie 
Bewegung des Aufbängepunftes oder Hüftgelenkes, welche während ber Ruhe des Fuße, 
wie während feines Schwingens, immer gleichmäßig fortgeht und ſich in der legten dieſer 
beiden Perioden nothwendig zu der Geſchwindigkeit hinzuaddirt, welche jeder einzelne Buntt 
der Länge des Beines durch die Schwingung erhält. Sagen wir alfo, daß die ganze 
Bewegung des Fußes bei feiner jenedmaligen Schwingung jo groß iſt, wie die Bewegung 
des Güftgelentes während der beiden Perioden des Stehens und Schwingens des Beine, 
fo findet fich, dag ver Thell der Bewegung des Fußes, welcher von der Schwingung 
allein herruͤhrt, immer eben fo groß ift, als die Bewegung, weldye das Gelenk während 
des Auffiebend des Fußes gemacht bat. Die Veränverlichleit Der Schwingungäbauer, 
welche fich Hieraus ergibt, wäre alfo zu erläutern. Laſſen wir nun ein Thier ſich langſam 
fortfchreitend bewegen und dabei, wie e8 in der Natur des gewöhnlichen Ganges liegt, den 
Schwerpuntt ziemlich hoch über dem Boden getragen werben. Ein Buß wird niebergefekt; 
wir wollen annehmen, daß er fich in dem Augenblide gerade unter dem Hüft« oder Schulter: 
gelenfe befinde. Dieb ift dann der Moment feiner größten Krümmung, fo lange er ben 
Boden berührt: das Bein ſtreckt fi) von Diefem Momente an, bit zur Löfung vom Boden. 
Diefe Krümmung iſt aber nach der obigen Borausfeung eine geringe, es wir deßhalb das 
Dein fih wieder vom Boden löfen müſſen, wenn das obere Selen? noch nicht viel weiter 
gerückt if. Wollen wir nun als Richtung des Beines eine Rinie bezeichnen, welche vom 
Drehungspunkte im Hüftgelenke durch den Stützpunkt im Fuße geht (wobei wir es außer 
Act laffen, was auch nicht für alle Kühe von Bedeutung ift, daß biefelben eine In Die Länge 
gedehnte Flaͤche haben können, welche fich vom Boden abzumideln bat und bald bier bald 
dort lügen kann) fo machen die beiden Michtungen des Beined im Momente des Aufſetens 
und im Momente der Löfung einen geringen Winkel mit einander, wir haben eine 
Schwingung von geringer Excurſion, folglich eine langlame Bewegung. Zudem brauchen 
die ſchwingenden Ertremitäten fich nur menig zu verkürzen, um ven Boden nicht zu berühren, 
fle bilden alfo lange Pendel, ſchwingen langfam. Es braucht nicht auseinandergefegt zu 
werden, wie fich diefe Verhältniffe umgeflalten, fobald ver Rumpf fich in größerer Nähe 
über ven Boden hinbemwegt. Kür den Raum, welchen ein Bein, ald Pendel jchwingenb in 
einer beſtimmten Zeit zurücklegt, ift nun aber die Größe der Exrcurflon der Schwingung noch 
in einer andern Hinficht von Bereutung. Es fommt nämlich wefentlich auch barauf an, 
wie groß der Theil der Schwingung if, welcher bis zum Augenblide des Aufſetzens Durch 
meflen wurde. Bei der Schwingung des Pendels nimmt die Geſchwindigkeit zu, bis ber 
Schwerpunft des Pendels feinen tiefften Stand erreicht hat, und nimmt von da an im Auf 
fleigen wieder ab. Die mittleven oder unteren Theile einer jeden einzelnen Schwingung haben 
alſo Die bedeutendſten Geſchwindigkeiten, und die mittlere Gefchwinbigfeit, mit welcher fich 
der Schwerpunkt bewegt hat, iſt eine bedeutendere, wenn wir ihn z.B. %a feiner Bahn 
durchlaufen laffen, als wenn ein volles Ausſchwingen oder eine Uinterbrechung auf der.Hälfte 
der Bahn eintritt. 

Außer dieſer veränderlichen Verwendung der Schwingung ber Extremitäten, durch welche 
fie ſich verfchiedenen Befchwindigfeiten der Ortöbemegung anpaßt, iſt nun für diefe Ge: 


ihmindigfeit noch von großer Bedeutung die relative Dauer des Aufgeftemmtieind des 
26 * 


8 
404 Beziehungen der Hautgebilve zur Bewegung. 


Fußes am Boden. Beachten wir, der Einfachheit halber, ven Bang des Menſchen. Während 
des Gehens mechfeln ſtets Momente, in welchen nur ein Fuß den Boden berührt, mit ſolchen 
ab, in welchen beide Küße aufftehen,, ver eine eben aufgefeht, der andere dem Momente der 
Loͤſung nahe. Da alfo jever Fuß fchon flieht, wenn der andere feine Schwingung beginnt, 
und noch fteht, wenn biefelbe beendigt ift,, fo braucht nothwendig der Körper, um denfelben 
Raum zu durchmeſſen, welchen fein Fuß während einer Schwingung zurücklegt, eine längere 
Zeit ald die Schwingungsbauer bed Fußes, es addirt fich zu derfelben noch die Dauer des gleich⸗ 
zeitigen Stehend beider Küße hinzu. Da nun dieſe verringert und felbft = O oder gar zu 
einem negativen Werthe werden kann, fo iſt auch von dieſer Seite die Gefchwindigkeit der 
Ortöbemegung eine veränderliche. So lange die Bewegung das iſt, was man im gemöhn- 
lichen Zeben Gehen nennt, ift allerdingß ſtets ein Moment des gleichzeitigen Aufftehens beider 
Büpe,vorbanden; fobald aber die Bewegungsweiſe zum fogenannten Laufen wird, verfchwindet 
diefer Moment, es löst fich der Fuß jedes Mal vom Boden, ehe der andere denfelben erreicht 
bat. Der Lauf fegt ſich alfo aus Momenten zufammen, in welchen beide Beine, und aus 
folchen, in welchen nur ein Bein ſchwingt. Daraus gebt alfo hervor, daß beim Laufen bie 
Schwingung beider Beine in einer Fürzeren Zeit vollenvet ift, als in ber doppelten Schwin: 
gungszeit eined Deines, 

Ganz daffelbe, was beim Laufen des Menfchen in dieſer Hinficht flattfindet, kann auch 
im geſtreckten Laufe der vierfüßigen Thiere vorfommen. Namentlich dann kommt es vor, 
wenn Vorderfuß und Vorderfuß, Hinterfuß und Hinterfuß gleichzeitig erhoben werben. 
Aus der Spannweite von Nennpferden (die ded berühmten Eclipfe wurde bekanntlich zu 25 
angegeben) fteht man fogleich,, daß das eine Fußpaar den Boden erft berührt haben kann, 
nachdem das andere fchon fich abgelößt hatte. Wo es fich aber um einen Wechfel, nicht von 
zwei foummetrifchen Extremitäten, wie die des Menfchen, fondern von hinteren und vorberen 
Beinen oder Beinpaaren handelt, da find allerdings einige Vorausfegungen, welche wir beim 
Menſchen ſtillſchweigend machen, nicht zuläffig: Gleichheit ver Schwingungsbauer der betref⸗ 
fenden Ertremitäten und was Daraus weiter folgt. Ermähnen wir nun ſchließlich noch, daß der 
Grad von Stredung, in welcher ſich ein Bein befindet, ehe ed fich vom Boden Id8t, nicht immer 
der Außerfte mögliche ift, fo werden wir wenigftend einige der wichtigflen Momente angebeutet 
haben, auf welchen die Manchfaltigkeit der Bewegungämeife der Säugethiere u .f.w. berußt. 
Der Iegtgenannte Punkt ift u. a. bei den Gehmerfzeugen des Menfchen von Bedeutung, 
indem das Ferfengelent namentlich bei langfamerem Gange nur wenig, bei fehnellerem 
Immer mehr und mehr geflredt wird. Es iſt aber auch bei Säugetbieren unfchwer zu 
ſehen, daß fich in Diefer Beziehung Verſchiedenheiten herausftellen, je nachdem fie Tangjamer 
oder fchneller fich bewegen. 


Hautgebilde der Wirbelthiere in ihrer Beziehung zur Bewegung. 


Wiewohl die Haut der Wirbelthiere im Allgemeinen nicht in jo wichtiger Beziehung zur 
Bewegung, namentlich zur Ortöbemegung fteht, als die mancher Wirbellofen, namentlich bet 
Arthropoden u. a., bei welchen ihre Darftelung deshalb unmittelbar in die Befchreibung 
der Bewegungswerkzeuge verflochten werben mußte, fo find ihre Funktionen in dieſer Hinſicht 
doch auch nicht unbebeutend, und namentlich haben wir es bier mit einer großen Randial: 
tigkeit der Bildungen und phyflologifchen Beziehungen zu thun. Die Haut der Wirbeltbiere 
befteht regelmäßig aus zwei Schichten, der eigentlichen over Lederhaut (corium, derma) und 
der hornigen Oberhaut (epidermis). Die erflere befteht wefentlich aus Zellgewebsfaſern, 
welche bei allen derberen Häuten gleichfam einen dichten Filz bilden. Zwiſchen dieſen feinen 
Bafern vertheilt findet man elaftifche Bafern und contractiled Gewebe. Als Einlagerungen 
in die Haut kommen häufig Knochen vor. (Die Schleimhäute bilden ebenfalls Enochenartige 
fefte Theile in fich; dahin gehören befonvers vie Zähne, deren Urfprung von ber Schleim 
Haut der Mundhöhle die Entwicklungsgeſchichte kennen Iehrt.) Lieber den Hautknochen geht 
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denn auch wohl die Epidermis verloren. Namentlich in foldhen Fällen können fle auch den Zaͤh⸗ 
nen ſehr ähnlich werden. Aus dem Abfchnitte von den Ausfonderungen ber iſt es bekannt, 
daß die Haut bei den Wirbelthieren auch Drüfen verfchiedener Art beſitzt, welche jedoch mehr in 
dem Bette und fchlafferen Zellgewebe unter der Haut zu liegen und nur mit ihren Ausfüh» 
sungögängen biefelbe zu Durchbohren pflegen. Ebenſo fteden bie Haare und Federn in fei⸗ 
nem Röhrchen, welche die Haut durchſetzen. Ihrer chemifchen Zufammenfegung nach fehen 
wir diefe legten als befonvere Entwidelungen der äußern Hautfchicht, Epidermis, an. Diefe 
iſt in ihrer einfachften Erſcheinung ein dünnes Hornblättchen auf der Haut, welche in deren 
Deffnungen als Auskleidung einbringt, die Nöhrchen, aus welchen die Haare vortreten, aus⸗ 
kleidet u.j.w. Zwiſchen den äußeren feften Schichten der Epidermis und der Oberfläche der 
Lederhaut befindet fich eine weiche, aus Zellenkernen und jungen Zellen gebildete Schicht. 
Diefe Zellen platten ſich mehr und mehr ab und verbinden fich unter einander zur Bildung 
neuer Epidermisfchichten, während zwifchen ihnen und dem Leber fletö neue Zellen ſich bilden, 
auf der Außenfläche der Oberhaut aber eine flete Abfchuppung vor fich geht. Bei Wafler: 
thieren ift Die Zellenftruetur veutlicher und das Oberhäutchen ſowohl hierdurch, als buch 
andere Verhältniffe dem fogenannten Gpithelium, dem Lieberzuge der Schleimhäute ähnlicher. 
Die zahlreichen, oft fehr maſſiven Entwidlungen dieſes Hornhaͤutchend treten außer ber Form 
der Haare und Federn noch ald Klauen, Hufe, Schmielen, Hörner u. f. w. auf. Dabei zeigt 
ih Häufig der Zellenbau In einen faferigen umgewandelt. Diefe beiden Hautfchichten, In den 
manchfaltigen Formen ihrer Einlagerungen und Ausmwüchfe, werden nun auch auf fehr ver⸗ 
ſchiedene Art mit den Bewegungen in Beziehung geſetzt. Sie können als ſehr mefentliches 
Mittel der Ortsbewegung, ald Schuß der Füße gegen Verletzung, als Waffen zu Angriff 
und Kampf, endlich auch als mehr und mehr paſſive Vertheidigungswerfzeuge auftreten. 
Benn wir bier die beweglichen Stacheln mancher Säugetbiere ermähnen, fo fünnen wir auch 
bie völlig pafflve Schutzhuͤlle der Schilofröten nicht mit Stillfchweigen übergeben. Wir 
haben diefelbe, fo wie auch die ftarren Panzer der Bürtelthiere und Aehnliches um fo mehr 
in dem Kap. von der Bervegung zu ermähnen, als dieſe Vorrichtungen einerſeits Bewegung 
erfchweren,, anberfeltö aber auch Bewegung erfbaren. Was der Igel durch feine Stacheln, 
das Bürtelthier durch feinen Panzer, die Schildkroͤte durch ihre Schale bewirkt, das wird 
bei anderen durch active Waffen, durch Schnelligkeit des Laufes, durch Eingraben in den Bo⸗ 
den u. f. w. geleiftet. In diefer Beziehung mögen wir bier denn auch für Wirbelthiere und 
Birbellofe die Faͤrbungen ermähnen, welche in der Haut, den Haaren, Federn u. |. w. vor⸗ 
fommen. Denn auch diefe dienen manchfach den Thieren zum Schuge, namentlich, indem 
manche mehr wehrlofe Geſchöpfe Faͤrbungen beflgen, welche denen der Objekte, von welchen 
fie umgeben zu feyn pflegen, fo nahe fommen, daß bie Thiere fich dadurch dem Auge entziehen. 
Unter den Säugetbieren treten in nächfter Beziehung zur Ortsbewegung manche 
alten der Lederhaut auf. Dahin gehören vor Allem die flügelartigen Bildungen ber Fleder⸗ 
mäufe, welche wir ſchon früher ermähnten.*) An ſie reihen fich die, beſonders zwijchen ber 
Vorder⸗ und Binterertremität jeder Seite audgefpannten, Hautfalten der Galeopitheken, 
fliegenden Eichhörnchen u. a., welche als Fallſchirme und Mittel weiten Sprunges dienen, 
fo daß wir neben ihnen auch de bufchigen Schwanzed der Eichhörnchen werben gedenken 
bürfen. Andere wichtige Hautfalten finden fich zroifchen den Zehen mancher ſchwimmenden 
Thiere, Seehunde, Schnabelthier, Biber u. f.w. Sie find unter dem Namen der Schwimm⸗ 


*) Ban hat von dieſen gefagt, daß fie zwar an Tauglichkeit als Flugwerkzeuge hinter den Flügeln 
ber Voͤgel zuruͤckſtehen, dagegen aber einen eigenen Bortheil durch ihre Chpfindlichkeit barbieten. 
Ge iR durch ältere Berfuche bewieſen, daß Fledermäufe, welche des Gebrauches ihrer übrigen Sinne 
beraubt find, dennoch in einem Zimmer flattern können, ohne ih an die Wände zu floßen. Wan hat 
hieraus früßer einen eigenen Sinn folgern wollen, aber es ift unzweifelhaft die Anficht vorzuziehen, 
daß die Thiere, indem fie fich feiten Gegenſtaͤnden nähern, den Widerſtand der Luft vermehrt fühlen. 


Dffenbar Haben dieſe Flatterhaͤute dadurch einen Nutzen für diefe nächtlichen und die finſterſten Höhlen 
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bhäute befannt. Als eine andere Klaffe können wir die vielen, namentlich hornigen Bewaſſ- 
nungen bezeichnen, durch welche Die activen Bewegungsorgane theild gefchügt werden , theils 
befondere Wirkungen hervorbringen. Hier nennen wir, außer den fchwielenartigen Ber: 
dickungen an den Sohlen vieler Tiere, befonders die. Hufe und Klauen. Bei größeren frauts 
freſſenden Thieren finden ſich diefe, der rein ortöbewegenden Funktion der Füße angemeflen, 
nur als fehügende Umbülung. Ihre Zufchärfung am vordern Rande erlaubt ein fichered 
Eingreifen in den Boden und befördert fo die Schnelligkeit ded Laufes. Der einfache Huf 
des Pierdes ift zugleich eine tüchtige Waffe, während die breiteren gefpaltenen Füße der Vie⸗ 
derfäuer und Dickhaͤuter es manchen von diefen erlauben, auf morafligem Boden, in Suͤm⸗ 
pen, lüffen und vergl. zu leben, da ihre Küße nicht fo leicht einfinfen, ihre Zehen ſich auch 
beim Zurüdziehen aneinanderlegen , während der Fuß des Pferdes, wenn er z. B. im zähen 
Thone ſich eingebrüdt hat, beim Hervorziehen ein Bacuum bilvet. 

Bei anderen ber Thiere mit gefpaltenen Klauen find beſonders bie elaftijchen Ballen 
unter den Füßen von Werth. Diefe erlauben z. B. ven Kameel den Lauf durch die glühen: 
den Wüften, der Gemfe die Sprünge auf felſigem Boden, welche den Huf des Pferdes zu 
Grunde richten würden. 

Bei vielen kleineren Thieren find die Finger mit Klauen bewehrt, weldhe in ihrer Bunf- 
tion doch nicht über die eben genannten hinausgehen: der Hund, der Haſe u. f. w. haben 
von diefen Klauen feinen weitern Nutzen, ald daß diefelben beim Kaufe ein ſicheres Abftopen 
des Fußes vom Boden gewähren. 

Auf eine ganz eigene Weiſe ſcheint dieß bei dem Jerboa unterftügt zu ſeyn, welches für 
feine großen Sprünge eine befondere Hülfe wohl bedürfen kann. Bei ihm findet ſich unter 
dem Buße, an der Wurzel der Mittelzehe, ein Eleiner, horniger Stachel. 

Andere Entwidelungen der Klauen treten auf, wenn biefelben zum Wühlen, Klettern 
und zum Kampfe benugt werben ſollen. Wo fle bei der erfigenannten Funktion befonderd 
wirffam feyn follen, finden wir eine ſcharfe und flache Form, Schaufelform, bei manden 
Thieren. Mächtig auögebilvet zum Zerftören ver feften Ameifengebäude finden fich die Klauen 
bei verfchievenen ameifenfreffenden Thieren. Der große graue Bär Nordamerika’s gräbt 
fich mit feinen gewaltigen Klauen Wurzeln aus. 

Zum Behuf des Kletternd können die Klauen dienen, wenn fle, fehr lang und groß, wie 
beim Faulthiere, gegen die Hand⸗ und Bußfläche zurüdgebogen und fo wie Haken zum 
hängen an Baumäfte benügt werden. Sind fle Kleiner und beſonders ſcharf, fo können fe 
in Riſſe und Spalten der Baumrinden eingreifen: Eichhörnchen, Raten. 

Bei den letzteren, fowie bei Paradoxurus zeichnen fte ich durch große Schärfe aus, welche 





8 
Hörner Geweihe. Böhme. 407 


ſich dadurch flets erhält, daß fie Heim gewöhnlichen Laufen fletö in die Höhe gerichtet find und 
den Boden nicht berühren. Hiedurch werben fie zu vortrefflichen Vaffen, deren fich ja Die 
Rapenarten mit großer Gewandtheit bedienen. Bel diefen werden vie Zehen, fo lange von 
den Klauen nicht Gebrauch gemacht werden fol, fo geknickt, dab das erfte Glied nach vorn 
und aufwärts, das zweite nach) vorn und abwärts, das Nagelglied aber wieber nad, aufwärts 
gerichtet if. Die Form der Gelenke fo wie elaftifche Bänder dienen dazu, biefe Lage mit 
Bequemlichkeit zu erhalten, während im Augenblide des Gebrauch ver Klauen die Muskeln 
ein Steedten der Zehen bewirken. — Für die Erhaltung diefer fcharfen Klauen iſt aber auch 
durch ſtetes Nachwachſen geforgt, während die älteren Hornichichten durch eine eigene Sitie 
der Katzenarten von der Oberfläche der Klauen entfernt werden. Es ift dieß eine Art von 
VWetzen; die Kagenarten fragen von Zeit zu Zeit an harten Gegenfländen. Doch fcheinen 
fie dieſelben auch nicht gern allzu hart zu wählen. Die Rinde mancher Bäume trägt bie 
Spuren davon und es finden fich diefe Spuren eben fo in den Wäldern, in welchen der Tiger 
baust, als in unfern Bauzıgärten. Es ift derfelbe Inſtinct, welcher auch die Nagetbiere 
treibt, ihre Vorberzähne oft zu gebrauchen, Holz und vergl. zu benagen, da diefelben ohne 
eine gewifle Abnutzung eine ungeſchickte Form annehmen würden. — Wo die Klauen, nicht 
mebr fpig, noch auch umbüllend, nur als flache Nägel auf ver Rückſeite der Finger Itegen, 
dienen fie dann auch nur, um den weichen Thellen der Fingerſpitzen einen feften Rückhalt 
zu geben. An den Floſſen der echten Getaceen jallen auch diefe Bemaffnungen weg. — Die 
bornigen Stacheln an den Hinterbeinen der Monotremen wurden fchon bei Gelegenheit der 
Suutdrüfen erwähnt. Ihre Funktion ift nicht klar. Für Waffen wäre jedenfall die Lage an 
ven Hinterbeinen fonderbar. 

Beniger audgebreitet im Vorkommen, als die Bewaffnungen der Füße, — mo fle fich aber 
finden, fehr wichtig, — find die fogenannten Hörner und Geweihe der Säugtbiere. Diefe, 
wiewohl gerade von ihnen die Hornſubſtanz ihren Namen entiehnt, befteben doch nur in 
wenigen Fallen außfchlieglich aus Horn, weit häufiger ganz aus Knochen, vielfach aber aus 
einem Horne, weldyed von feiner Bafid an eine Strecke weit eiuen Endchernen Kern, einen 
Auswuchs der Stirmbeine, enthält. 

Der erfte feltene Fall findet ſich nämlich nur bei den Rhinoceros, bei welchem ein flars 
ker, horniger Kegel (oder zwei) mit der Bafld auf einer rauhen Bläche der Schädelfnochen 
befeftigt ift. Theilweiſe von Horn, aber an der Baſis hohl, von einem Inöchernen Kern 
oder Zapfen gefüllt, find diefe Waffen bei Schafen, Rindern, Ziegen, Antilopen ; ganz knö⸗ 
ern ift Dagegen dad Geweih ver Hirfche. Diefer Knochen ift aber nicht ein bloßer Auswuchs 
des Stirnbeined. Der Schädel liefert allerdings einen bald höhern, bald weniger hervor⸗ 
tretenden Auswuchs ald Fußgeſtell des Geweihes (Roſenſtock); diefer ſelbſt aber ift eine bes 
ſondere Knochenbildung und kann eben deßhalb periodiſch abgeworſen werden. Das neue 
Geweih entſteht dann als ein erſt weicher, blutgefaͤßreicher, mit Haut uͤberzogener Ausmwuchs, 
welcher von unten ber raſch die Knochenſtructur annimmt, während fein oberes Ende oder 
jeine Enden fortwachjen, bis fle ihre beſtimmte Form erreicht haben und dann ebenfalls von 
dem nachwirkenden Berfnöcherungsprocefle ergriffen werden. Darauf verborzt die umgebende 
Haut und wird abgeftreift durch das „Begen.“ Dem Zuftande eines Geweihes vor dem Vers 
Iufte der Haut vergleichbar find Die einfachen Knochenzapfen auf der Stirne der Giraffe, 
Denn diefe bleiben ftet3 von ber Haut verhüllt. — Mit jeder beveutenderen Entwidelung 
von Hörnern oder Geweihen find nothwendig manche Einrichtungen des Skelettes verbuns 
den, welche fich auf daß Tragen diefer fehweren Waffen und auf ihren Gebrauch beziehen: 
Starke Entwidelung des Hinterfopfeß, der Haldwirbel, der Dornfortfäge an diefen und bes 
ſonders den erften Bruftwirbeln. Je nachdem der Apparat ald Horn zum Stoßen oder als 
Geweih zum Schlagen gebraucht wird, find diefe Einrichtungen, fo wie auch die Feſtigkeit 
der Stine, einigen Veränderungen unterworfen. 

Neben den Hörnern erwähnen wir auch gewiffer Zähne, welche offenbar weniger mit ber 
Aufnahme der Nahrung zu thun haben, als fle vielmehr Waffen zum Raupfe find. Mehrere, 
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in Bezug auf dieſe Zähne erwaͤhnenswerthe Umſtaͤnde enthalten zugleich die Motive, ſie ge⸗ 
rade neben den Hörnern zu nennen. Der eben ermähnte Zwed tritt bei ihnen, wie bei ven 
Hörnern, fehr gemöhnlich darin hervor, daß ſie ausſchließlich oder vorwiegend entwidelt dem 
männlichen Gefchlechte zufommen: der Stoßzahn des Narwal, die Stoßzähne des aftatifchen 
Elephanten, die langen Hafenzähne des männlichen Mofchus, die Hauer der Eber u. f. m. 
Mit ihrem Zwecke hängt es auch fehr natürlich zufammen , daß fle weniger regelmäßig vor: 
kommen (fo fehlen die großen Stoßzähne auch) jehr vielen männlichen unter den aflatifchen 
Elephanten), daß fle eine lange und weniger beftimmt begränzte Entwidelung haben, ald 
die bei der Ernährung betbeiligten Zähne, darum auch meit aus dem Maule bervortreten 
koͤnnen. In Eleinerem Maaße Eommen Zähne, welche durch ihre ſpitzige Form ungeeignet 
ericheinen müflen, auf da8 Nahrungsmaterial zu wirken, noch bei manchen Wiederkauern, 
fo wie auch bei den Pferden vor. Und auch bier iſt der Unterfchieb der Befchlechter merklich, 
fo wie auch nod) das Verhältniß bemerklich gemacht worden ift, daß unter den ungehörnten 
Wiederfäuern fich ſolche Zähne in bedeutender Entwicklung vorfinden. So bei den Gameliven, 
ganz befonderd aber bei dem fo eben genannten Mofchus. — Daß die Zähne Hautgebilde 
find, und auch deßhalb Hier ftehen dürfen, ift im Eingange ded Kapitels bemerkt worden. 
Als Mittel zu eigentlicher Ortöbemegung kommen die Zähne nur fehr felten vor. Das 
Walroß gibt jedoch ein Beiſpiel davon, Inden es wirklich fich mit den Zähnen anhängen, 
auch fortfchleppen fol. Vielleicht benutzte das foffile Dinotherium feine Zähne in ähnlicher 
Art. Mehr paffive, nur auf Schuß berechnete Gebilde find manche Stacheln und Schuppen: 
Stacheln der Igel, Stachelſchweine, Echidna; Schuppen des Pangolin. Bekannt ift, wie 
diefe Thiere fich zufammenrollen und dadurch jede nicht von folchen fcharfen Waffen befehte 
Stelle der Haut den Angriffen ihrer Feinde entziehen. Dabei wird zugleich durch Wirkung 
der Hautmuskeln jeder Stachel feftgeftellt, und zmar fo, daß fich dieſelben in verfchiedenen 
Richtungen Freuzen, während im Zuflande ver Ruhe die Stacheln leicht auseinanderzuſtreichen 
find. Uebrigens machen die Thiere, wenn fle auch nicht, wie das Alterthum fabelte, ihre 
Stacheln abzufchiegen vermögen, Doch zuweilen auch einen mehr activen Angriff mittelft der: 
felben. Ich babe mehrfach bemerkt, daß Igel, welche nicht fo ſcheu waren, fich bei jeder Ans 
niherung gleich zufammenzufugeln, fo wie man die Stacheln auf Ihrem Rücken berührte, 
etwa in die Höhe fprangen und fo Durch ihre Waffen verletzten. Beſonders junge Zaunigel 
thun dieß mit vieler Lebhaftigfeit. Die fchuppenartige Hautbewaffnung bei Manis, die pan: 
zerartige bei dem Gürtelthier hat man auch, ebenſo wie das ſehr dichte Haar des Ameiſen⸗ 
bären, als eine gerade der Lebensweiſe diefer Thiere fehr angemeffene Bewaffnung betrachtet, 
indem fie damit den Angriffen der Ameifen fid) ungeftraft ausjegen dürfen. Die gemöhn: 
lichen Haare, Wolle u. f. w., als fchlechte Wärmeleiter vorzugsweiſe wichtig, verdienen doch 
auch immer ald mechanifcher Schuß der Haut eine Erwähnung. Wie fie ihrer Natur nad 
mit jenen Stacheln übereinflimmen, nur durch die Dimenflonen von ihnen verfchieden, fo 
find die Haare auch einigermaßen bemeglich durch das in die Haut eingelagerte contractile 
Gewebe. Ein befonderer Zweck diefer Bewegung ift nicht bekannt. Manchfach aber find fle 
und ein Kennzeichen der Gemüthd: und Körperzuftände. Wie dad Muskelfpiel des menſch⸗ 
lichen Körperd und befonders des Geſichtes, das Erröthen und Erblaflen, das Haarſtraͤuben 
u. f. w. und die Gemüthsaffectionen der Menſchen verratben, fo gibt es auch bei den Thieren 
manchfache Zeichen dafür und es fpielt das Haarflräuben und dad Niederlegen der Haute, 
3. 8. fehr auffallend auf dem Rüden des Hundes, feine Rolle unter den verfchiedenen Ro: 
menten, welche den phyſiognomiſchen Ausdruck bedingen. Auch der Eindruck von Krankheit 
und Gefundheit, welchen die Thiere machen, beruht weſentlich mit auf dem Zuſtande ihred 
Pelzes. Diefer wird freilich außer der Spannung des contractilen Hautgewebes, welches bie 
Nichtung der Haare, die Glätte und den Glanz oder die Rauhigkeit und Mattigkeit des An⸗ 
ſehens bedingt, auch noch durch die Tätigkeit der Schmierbrüfen mit bewirkt, welcher die 
Haare ihre Fettigkeit verdanken. 

Dem Folgenden etwas vorgreifend Eönnen wir hier daran erinnern, daß bei den Bögeln, 
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bei welchen die eontraetile Faſer in der fonft zarten Haut eine bedeutende Holle Tpielt, 
diefe Erfcheinungen der Aufrichtung der Federn auch fehr in die Augen fallen. Hier finden 
wir ja auch mehrfach (Kakadu, Wiedehopf) in der Stirngegend bewegliche Federkronen, 
welche in ſtetem Wechfel fich heben und fenfen, wie die Aufmerkfamkeit, der Zorn der Thiere 
u. ſ. w. erregt werden. 

Den hoͤchſten Grad der Paflivität, an die Bedeckungen der Schilpkrdten erinnernd, Bieten 
bie harten Horn» und Knochenſchilder in der Haut der Gürteltbiere dar. 

Bei den Vögeln gemahren wir in Beziehung auf die Ausrüftung der Haut eine kuͤnſt⸗ 
liche, zugleich aber fehr gleichförmige Anordnung. Es zeigt fich auch hierin, wie in vielen 
anderen Zügen ihres Baues, daß die beftimmte Lebensweiſe, für welche fle geeignet fein 
folten, den Bereich der Möglichkeiten fehr eingefchräntt hat. Um ven Vogel zum Fluge 
fähig zu machen, dazu gehört gar vielerlei, wie wir gefehen haben, und damit iſt es auch nicht 
zu vereinigen, daß harte fchwere Banzer ihren Leib umgürten, Wie follten fich dergleichen 
Einrichtungen bei Vögeln finden, da fte fchon unter den Säugethleren nur trägeren Geſchoͤpfen 
zukommen. Die Schnelligkeit ift die Hauptwaffe der Vögel, nur was ſich damit vereinigt, 
kann in die Organifation des Vogels aufgenommen werben. 

Bährend die Lederhaut der Vögel uns eben nichts zu bemerken gibt, als die Schwimm⸗ 
bäute und Die Flughautfalten, welche den Winkel zwifchen Körper und Oberarm (Fleinere 
Flughaut) und den Winkel zwiſchen Ober: und Borberarm (größere Flughaut) ausfüllen, 
it eö unter den bornartigen Bildungen befonderd die Feder, welche bier unfere Aufmerkſam⸗ 
feit erregt, durch ihre Verbreitung unter den Bögeln, durch ihre wichtigen Funktionen, durch 
ihren zierlichen Bau. Aus ihrer Anordnung treten und immer gewifle große flarfe Federn, 
befonderd an Flügeln und Schwanz hervor, auf welchen wefentlich die Bewegung des 
Vogels beruht. Diefe find ganz befonders durch Muskeln beweglich. Die langen Federn der 
Flügel find durch Sehnen unter einander verfnäpft, fo daß fe gleichzeitig, ohne aus ihrer 
Ordnung zu fommen, aufgerichtet und nievergelegt werden fönnen. Daß auch die großen 
Federn des Schwanzes ihren felbftfländigen Bewegungsapparat haben (abgefehen von den 
Birbeln des Schwanzes) zeigt das Radfchlagen des Pfau’s, Puter's u. ſ. d. — Jede der 
großen Federn, von einem zum andern Ende fehr regelmäßig und bis zu großer Feinheit 
an Stärke abnehmen, ift in zwei Reiben mit Blättchen befett, welche bie befannte Fahne 
bilden. Bir brauchen dieſe nicht zu befchreiben, Ieder weiß, was mit der Fläche, mit dem 
obern und untern Rande eines folchen Blättchens gemeint fein kann. Es ift bei diefem Baue 
Kar, daß noch eine befondere Einrichtung nöthig If, um dieſe Blättchen in ihrer Lage zu 
halten. Sie follen wie eine zufammenhängende Fläche gegen die Luft wirken, aber der Drud, 
welcher eben bei dem Zliegen von den Flügeln ausgeübt werben fol, wird ſehr leicht diefe 
Gontinuttät trennen, die Blättchen von einander entfernen. Sieht man nun mit dem 
Mifsoftope auf den obern Rand der Vlättchen (auf die convere Seite der ganzen Fahne), 
fo bemerkt man, daß von jedem obern Rande eines Blättchend zu dem nächften in fchräger 
Richtung hinüber feine Blättchen, Härchen,, Häfchen gerichtet find, wodurch jedes Blatt an 
dem zunächftliegenven befeftigt ift, halt und gehalten wird. Diefe feinen Anbängfel fteben 
fo an beiden Seiten des Blattrandes, daß fe gleichfam wieder eine Fahne im Kleinen bilden, 
zu welcher der Blattrand den Schaft darſtellt. Durch diefe Vorrichtung wird nun nicht blos 
dem Ganzen der nöthige innere Zufammenhang gegeben — man kann fich an frifchen 
Schmungfedern leicht von dem Aneinanverhängen der Blättchen überzeugen —, fondern 
auch der Weg, welchen die Luft zwifchen den Blättchen hatte, großentheild verftopft. Man 
erinnert fich hiebei der verſchiedenen, zum Theil auch bakenförmigen Veranftaltungen, durch 
welche bei vierflügeligen Infekten der vordere und hintere Flügel einer Seite an einander 
haften. Andererfeits Tiegt auch ein Vergleich mit den in federartige Theile zerſpaltenen 
Slügeln gewiffer mottenartiger Schmetterlinge nahe, obgleich der Zufammenbang derfelben 
nach den Unterjuchungen von Leuckart nur durch Verfilgung der zweizelligen haarförmis 
gen Strahlen (langgeftredter Schüppchen) vermittelt wird, bie aber auch hier durch bie Ans 
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weſenheit zahlreicher, Außerft Kleiner fpigenförmiger Hervorragungen erleichtert iſt. — Uebri⸗ 
‚gend wird auch der Andrang der Luft gegen diefen Apparat fchon bedeutend gemindert durch 
ein kleines Querblättchen, welche vom untern Rande jedes Blättchens einfeitig ausgeht und 
den Spalt zwifchen den beiden unteren Rändern zweier Blättchen ziemlich füllt. — Durch ſolche 
Bormbefchaffenheit neben ihrer Leichtigkett und Beftigfeit wird die Feder zum Inftrumente 
des Fluges. Wo ſie einfach ald Korperhülle verwandt ift, können ſolche Einrichtungen auch 
mehr ober weniger vereinfacht fein. — Ausnahmsweiſe werden die Federn noch auf eine 
befondere Weiſe in den Dienft der Ortöbemegung gezogen bei vielen Kletternögeln, welche 
ſich auf ven Schwanz ftügen und ihn dabei abnugen. — Die hemifche Unterfuchung weist 
nach, daß ſich die Federn vor anderen bornartigen Bilvungen durch Reichthum an Kieſel- 
fäure außgeichnen. 

An den Küßen wiederholen fich Hornbewaffnungen, bald Nägel, bald Klauen, wie bei den 
Säugethieren. Diefelben find bei den Raubthieren unter den Vögeln beſonders zum Greifen 
eingerichtet, da die Vögel eine ſchwere Beute nicht gut im Schnabel tragen können. Bei den 
Schwimmvögeln freilich, welche ja vielfach von Fiſchen leben, deren Füße aber nicht zum 
Greifen taugen, gefchieht das Tragen (beim Füttern der Jungen) öfter im Schnabel, diter 
aber wohl im Kropfe. — Die Bedeckung des untern Beines beſteht fehr regelmäßig auß einer 
farfen glatten Epidermis, welche bald größere Tafeln darſtellt, bald negförmig gefurcht if. 
— AS befondere Waffen an den Büßen erwähnen wir die Spornen der Hähne; eigens 
thümlich iſt auch die zadige Bewaffnung eined Randes der Mittelzehe bei verfchiedenen 
Vögeln, z. B. Reihern. Man hat biefe für ein Inftrument zum Reinigen des Gefieders 
gehalten, und es ift nicht zu Täugnen, daß dieſe Baden felbft eine auffallende Achnlichkeit 
mit einem Kamme haben fönnen ; fo bei dem Caprimulgus. Des Schnabeld, ald wichtigen 
Werkzeuged, haben wir ſchon bei ver Nahrungsaufnahme Erwähnung zu thun gehabt. Das 
Grgreifen der Beute ift ja feine ftete Funktion. Doch tritt er auch wohl in nähere Beziehung 
zur Ortöbewegung: manche Vögel, befonders Papageien, Kreugfcpnäbel bedienen ſich ja 
deffelben beim Klettern; ganz gewöhnlich iſt er aber die wefentlichfte Waffe im Streite. 
Außerdem ift er bei allen Vögeln fehr wefentlich für das Pugen, Ordnen und Eindlen des 
Gefieder. Die Drüfe, welche das für dad Gefieder fo wichtige Bett liefert, liegt an den 
Schwanzwirbeln und ift befonderd, aus begreiflichen Gründen, bei Waſſervoͤgeln ſehr 
entwickelt. 

Bei den Reptilien wird immer ausſchließlicher das Maul zur einzigen Waffe. Einige 
Saurier und Krokodile follen mit dem Schwarze ſchlagen, deſſen Rüden mit harten, auch 
manchmal feharfen Hervorragungen befegt ift, welche ver Haut angehören. Befondere Be: 
waffnungen der Extremitäten, deren ortsbewegende Function ja ebenfalls hier zurüdtritt, 
tommen alfo hier natuͤrlich weniger vor. Zum Klettern find fle zum Theil durch feine Klauen 
befähigt, wie die gewöhnlichen Eidechſen, zum Theil durch blätterige (Geckonen) oder auch 
ſchlichte Haftflächen. Als Fallſchirm, wie die Flughaut der fliegenden Eichhörnchen, ift die. Haut 
bei dem fogenannten Drachen, Draco volans, entwidelt. Die Unterftägung biefer Hautfalte 
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geſchieht aber bier in einer eigenen Weiſe. Es finden ſich jeverfeit® an dem Mumpfe dee 
Thieres eine Reihe langer dünner Knochen weit nach hinten und außen hervorragend. Ce 
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iind die Rippenverlängerungen,, weldye eine fo fonderbare Richtung annehmen, flatt die 
Aumpfwand des Körpers zu umgeben, und über ſie ift jene Hautfalte gefpannt. 

Die Haut der Schlangen fcheint auf eine eigene Weile in Anfpruch genommen zu 
werden, zum Behufe einer befondern Urt von Bewegung. Die Schlangen bebürfen zum 
Sortrüden nicht immer der fchlängeluden Bewegungen, des Unftüpens an feitlich gelegene 
see Körper u. dgl., fondern fie vermögen auch auf eine Weiſe am Boden binzugleiten, welche 
recht eigentlich dad „Sehen auf dem Bauche“ genannt werden fann. Wenn wir voraus 
ſchicken, daß die Schlangen fehr ſtark mit Hautmuskeln verfehen find und daß diefe theild 
von Hautfchildern zu Hautſchildern, theils von Skelettheilen zu Hautſchildern verlaufen, fo 
wird diefe Bewegungsweife fich verftehen lafien. Wir werden für dieſelbe Muskeln in 
Thätigfeit fegen fönnen, welche die Bauchfchilder in der Längsrichtung des Körperd gegen 
einander zu ziehen vermögen, und andere, welche die Rippen gegen die Hautſchilder oder dieſe 
gegen jene zu verichieben im Stande find, und alle dieſe Muskeln finden fich reichlich entwidelt 
vor. Nehmen wir nun an, day eine Schlange fic beim Liegen auf dem Boden nicht gleich» 
mäßig auf alle Theile ihres Bauches flüge. Um den Drud auf einen Theil der Bauchhaut 
auizubeben, wird eine jehr geringe (dem Auge unmerfliche) Erhebung der Wirbelfäule an 
diefer Stelle genügen. Ia e8 wird dieß felbft durch eine Kleine Erhebung ver untern Rippen⸗ 
enden, an der betreffenden Stelle fchon möglich feyn. Dadurch werben die Bauchichilder an 
diefer Stelle beweglich, während fie davor und dahinter, zwiſchen das Thier und den Boden 
geflemmt, weniger beweglich feyn müſſen. Laffen wir nun im vordern Theile diefer Stelle 
die Hautmuskeln, welche von Schuppe zu Schuppe geben, fich zufammenziehen,, fo wird dieſe 
Hautſtrecke fich verkürzen, ver dahinter liegende Theil fi dehnen; ed rücken alle Bauch⸗ 
ihuppen hier theild mehr, theild weniger nach vorn. Laſſen wir nun das Thier ich auf die 
Schuppen flügen, welche am weiteften nach vorn gerüdt find, und durch die von den 
Schuppen rückwaͤrts zu den Rippen laufenden Muskeln den Rumpf in der Haut wieder nadh 
vorn ziehen, fo ift ein Act einer folchen Bewegung vollendet. Diefe Art von Wechſelwirkung 
der Haut und Rippen, bei welcher immer ein Stüd Haut vorgezogen wird und dann feine 
Rippen nachzieht, geht nun ohne Zweifel wellenartig an dem Thiere Hin und findet Immer 
gleichzeitig an verfchiedenen Stellen flatt. Man bat gefagt, daß die Schlangen mittelfl der 
Rippen gehen, was nad) dem Vorigen zwar wahr, aber nicht genügend iſt. Diefer Ausprud 
würde nur dann völlig entfprechen, wenn die Haut an den Rippenenden feſt wäre, fo daß bie 
Rippen mit ihrer Hautbekleidung gleichzeitig fortfchritten. 

Bei den nadten Reptilien kommen SHautgebilde, namentlich zur Unterflügung des 
Schwimmens, in mehrfacher Form vor: bei den Kröfchen ald Schwimmbäute, bei den ges 
Ihwänzten in dieſer Form nur angedeutet (ald Hautfäume an den Zehen), weit wichtiger 
a8 floſſenartige Erhöhungen der Seitenfläche ded Schwanzes, ja ded Rumpfes. Mit den 
Bloffen der Fiſche verglichen, erfcheinen fle ald unvollfländig durch den Mangel an Skelet⸗ 
teilen. Solche Hautfämme auf dem Rüden und hohe jcharflantige Schwänze finden fich 
theild bei denen, welche ſtets im Wafler leben (vgl. die Fig. des Axolotl) theild auch bei 
iolhen, welche nicht ausfchlieglicy auf das Waſſer angewiefen find, wie unfere Tritonen 
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(dig. 291). Diefe letzteren halten fich einen Theil des Jahres hindurch im Waſſer auf, find 
über beſonders zur Zeit der Begattung fehr lebhafte Schwimmer. Damit fteht dann bei 
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mehreren und beſonders den Männchen ein Wechſel in der Entwidlung dieſer zum Schwim⸗ 
men dienenden Hautgebilde In Beziehung, indem diefelben im Frühjahre weit größer gefunden 
werden, als im fpätern Theile des Jahres. — Die Schukbemaffnung der gejchuppten 
Reptilien befteht, wo fle in nennenswerther Weiſe vorfommt, befonderd aus Verdickungen 
und Verknöcherungen der Lederhaut. Beiden Krokodilen erreichen dieſelben eine bedeutende 
Größe und Feſtigkeit, und bei den Schilpfröten bildet fich Durch Verwachſung von Haut: 
Inochen mit Theilen de Innern Stelet8 jener befannte (Fig. 234) folide Panzer, welcher noch 
mit einer derben Horn⸗ oder Epidermißdplatte, dem fogenannten Schildpatt, überzogen iſt. 
In der Ausbildung, in melcher fich diefe harte Bedeckung bei diefen Thieren findet, iſt fie ein 
bedeutende Hemmniß der Bewegung, indem, wie fchon früher erläutert wurde, die Bieg: 
fanıfeit des Rumpfes völlig verloren gebt. Bei vielen nackten Reptilien dürfen ald Schup- 
bewaffnungen die zahlreichen Giftdrüſen der Haut angefehen werden, über welche früher 
(S. 194) berichtet wurde. Die Verhältniffe, auf welchen die Eriftenz folcher Thiere, befon: 
ders aber der eigentlichen Kröten, beruht, find fomit ganz eigentbümliche. Langfam von 
Bewegung, von fihmachem, weichem Körper, fcheint die Kröte unfähig, irgend einem Feinde 
zu widerftehen oder ein Infekt zu hafchen, was fo viel fchneller iſt, als fte felbft. Aber der 
ftärfere Feind fcheut die giftige flinfende Haut, während das verdachtloſe Infekt ſich in nid: 
fter Nähe des dunkelfarbigen bewegungsloſen Gefchöpfes niederläßt und fo von der raſchen 
Zunge deffelben erreicht wird. 

Die Fiſche, bei welchen fehr allgemein die Haut das Verbindungsmittel zwiſchen den 
Sloffenftrahlen bildet und fo ald Bewegungswerkzeug auftritt, befigen in ihr als Schugmittel 
größere over Eleinere, fchild= oder fchuppenförmige harte Ablagerungen. Diefe haben mehrfach 
entfchieven den Bau des Knochens, während allerdings die gemöhnlichen Schuppen von 
demfelben merklich abweichen. Solche harte Bildungen treten mehrfach ald Dornen, Stacheln, 
Zähne hervor und eignen ſich dann auch zum Theil fehr zu Angriffswaffen. So die Zähne 
in der Säge des Sägefifches, welche im Baue mit gemwiffen eigentlichen Zähnen nach Leudart' 
Unterfuchung fehr übereinftimmen, ihrer Rage nach aber nicht fo ohne Weiteres mit den 
gewöhnlichen Zähnen zu vermengen find. Auch in den Spigen der elgenthümlichen Nägel 
auf der Haut der Nagelrochen und andermwärts hat man deutlichen Zahnbau gefunden. 


Kufträume in den Chieren in ihrem Verhältniffe zur Sewegung. 


Die im tbierifchen Körper vorkommenden Gadgemenge treten mehrfach durch ihr ges 
ringes fpecififches Gewicht in wichtige Beziehung zur Bewegungsthätigkeit. Jedoch iſt die 
Rolle, welche fie in Folge Diefer Eigenfchaft fpielen, nach) der Bewegungsweiſe des Thiered 
eine verfchievene, je nachdem dieſe im Schwimmen befteht oder nicht. Bei den Säugethieren 
fommen Luftböhlen, wie wir gefehen haben, in den Knochen des Schäbeld vor. Geht man 
von der Borausfegung aus, daß für irgend andere Zwecke die Außenfläche des Oberkiefert, 
des Stirnbeines u. f. w. nun eben die beftimmte Form haben follten, welche fe zeigen, fo it 
ed offenbar, daß dieſe Form auf Feine für die Ortsbewegung, ſpeciell für Die Bewegung dei 
Kopfes ſparſamere Weife hätte erreicht werden können, als durch die Unlage von Luftzellen 
in diefen Knochen. Es ift dieß bis jetzt der einzige phuflofogifche Geſichtspunkt für biele 
Knochenhoͤhlen. Bon einer Wichtigkeit der Feuchtigkeit, welche an ihren Wänden ausfchwigt, 
weiß man nichte. Ganz anders fleht es nun freilich mit den Lungen. Natürlich aber dari 
ung die hohe phnflologifche Wichtigkeit, welche diefe Organe ald Athmungswerkzeuge beitgen, 
das Streben nicht als überflüffig erfcheinen laſſen, fe auch in dieſer Beziehung, bloß als Be 
bälter einer ſehr leichten Maſſe, zu würdigen. 

Als Athmungsorgane Eönnten wir fle und vielleicht auch in einem andern Theile dee 
Körpers gelagert denken. Indem fie aber in der vordern Hälfte des Rumpfes Itegen, fo be 
wirken fle, daß der Schwerpunft weiter nach hinten fällt, ald wenn bie Lungen hinten und 
irgendwelche Unterleibßeingemweide vorn in ber Rumpfhöhle lägen. Se weiter aber ber Schwer: 
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punkt gegen das Bedlen hinrüdt, um fo leichter vermögen vie Muskeln der hintern Extres 
mitäten diejenigen Gebungen (und überhaupt die Bewegungen) dieſes Punktes hervorzu⸗ 
bringen, welche bei der Ortöbewegung der Säugethiere fo wichtig find. 

So flieht es alfo In einiger Beziehung zu der ausgebilbetern Ortöbewegung der Säuges 
tbiere und der unvollfommneren der Reptilien (auf feſtem Boden), daß bei den erfteren die 
Runge fich auf den vordern Theil der Mumpfhöhle befchränft, während fie bei den Meptilien 
fih immer weiter nach hinten und Öfterd bis gegen dad Beden hin erftredt. Für das Schwims 
men im Waſſer iſt Dagegen eine folche Längenausbehnung der Zungen ohne Zweifel fehr 
vortheilhaft und findet fich auch in der That ſowohl bei den eigentlichen als bei den pflan⸗ 
zenfreſſenden Getaceen. Es muß ihnen dadurch Die Bewahrung einer horizontalen Lage im 
Bafler und Die Bewegung des Nievertauchens ungemein erleichtert werben. 

Unter den Reptilien hat man leicht Gelegenheit bei Tritonen, die Wirkung der Zunge beim 
Schwimmen zu beobachten. Man ſieht dieſe Thiere manchmal ganz ruhig an der Oberfläche 
des Waſſers hängen und bemerkt dann, daß ihr-Hinterleib aufgetrieben ift, dem hintern Theile 
der ſackfoͤrmigen Lungen entfprechend. Diefer Theil ſchwimmt babei am hoͤchſten, der Hin⸗ 
tertheil und Kopf hängen tiefer. WIN das Thier fich von der Oberfläche entfernen, fo ftößt 
es erſt eine Luftblaſe aus und ſchwimmt dann abwärts. Häufig bemerft man auch, wie Diefe 
Thiere, wenn fie zum Behuf des Athmens in die Höhe geftiegen find, beim Niedertauchen 
noch einige Kleine Ruftbläschen ausſtoßen, offenbar weil Die aufgenommene Quantität um 
etwab zu groß ausgefallen war. 

Benn fchon bei den Säugetbieren die Zuftwege mit einigen Zufthöhlen im Knochen In 
Verbindung ftehen, außer den oben erwähnten nämlich noch durch die Euflachifche Roͤhre 
mit der Trommelhöhle und ihren Anhangshoͤhlen, fo iſt dieß bei den Bögeln in fehr viel 
außgebehnterem Maße der Ball, wie bei Belegenheit der Athmungswerkzeuge erwähnt worben 
iſt. Schr natärlicher Beife hat man dieſe Einrichtung immer mit der Fähigkeit Diefer Thiere, 
ſich in Die Luft zu erheben, und mit der dazu nöthigen Leichtigkeit in Verbindung gebracht. 
Nicht felten aber iſt Diefe Beziehung etwas verkehrt aufgefaßt worden, während fie doch fehr 
begreiflich iſt. Ich will nicht von den ganz abgefchmadten Ausprüden fprechen, welche man 
wohl hört: als füllten Die Vögel ihre Knochen mit Luft, um ſich Leichter zu machen u. dgl. 
Die Knochen, fo weit fle einmal lufthohl (prneumatifch) find, koͤnnen dieſen Luftgehalt nie 
vermehren ober vermindern. Nur die im Unterleibe oder fonft zwifchen den Weichtbeilen be⸗ 
findlichen Kuftfäde können ſich wohl anflllen und entleeren, woburdh aber der Vogel bes 
greiflicher Weiſe fein eigenes Gewicht nicht ändert. 

Um den richtigen Geſichtspunkt fhr die prneumatifchen Knochen zu finden, muß man flch 
deffen erinnern, was über die hohlen Knochen früher im Allgemeinen gefagt wurde. Wir 
finden dergleichen ja auch bei Säugethieren. Nur find da die Höhlen — nämlich der langen 
Knochen — mit Fett, dem fogenannten Mark, gefüllt. Daß nun folche Knochen Hohl find, 
bat feinen merhanifchen Nuten, wie wir fahen, darin, daß ein und daffelbe Material, als 
Säule u. dgl. benutzt, eine viel größere Reſiſtenz hat, wenn e8 Inder Form eines hohlen Cylin⸗ 
ders, als wenn es in der Form eines foliden Stabes angewandt wird. Soll nun alſo diefer 
Vortheil auch für das Vogelfkelet ftattfinden, fo tft natürlich als Ausfüllung dieſer hohlen 

Knochen nichts Angemeffeneres zu erfinnen, als Luft. Infofern aljo Die Vögel da Luft haben, 
wo fich bei anderen Thieren Bett befindet, kann man freilich fagen, daß fle ihren Iufthohlen 
Knochen einen Theil ihrer Leichtigkeit verdanken. 

Zerner kann die Luft auch fonft, nämlich als fehlechter Wärmeleiter, die Stelle des Fettes 
vertreten. Es iſt im Kapitel von der Wärmebildung auf folche Verwendung der Lufthoͤhlen 
der Bögel Hingewiefen. Auch in viefem Falle kann man alfo fagen, daß der Vogel durch 
ſolche Lufthöhlen leichter ſey, nämlich als er ſeyn würde, wenn ein anderes Material flatt 
der Luft zu dem Zwecke verwandt werden müßte. 

Können wir nun auch vielleicht zweifelhaft fen, ob die zwiſchen den Eingeweiden ber 
Vögel befindliche Luft aus einem folchen Geſichtepunkte betrachtet werden koͤnne, fo iſt doch 
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auch von dieſer wenigſtens fo viel klar, daß ſie das Volumen des Thieres vermehrt, ohne der 
Schwere etwaß zuzufegen, daß fle alfo, den Vogel im Ganzen genommen, fein fpecififches 
Gewicht verringert, daß fie, was daffelbe ift, die Oberfläche vergrößert, welche gegen die Luft 
wirkt, und e& daher dem Vogel leichter macht, fich in der Luft zu erhalten, namentlich wenn 
fte, wie e8 ſehr wahrfcheinlich ift, vor dem Fliegen durch Infpiration vermehrt wird. 

Bon demfelben Gefichtspunfte aus find die bei Nycteris unter den Fledermaͤuſen vor: 
fommenden Luftſaͤcke zu betrachten. Ebenfo die Kehlſaͤcke vieler Baumeidechfen, die im Affert, 
und, wie man fagt, zum Sprunge mit Luft gefüllt werden. Auch einige Fiſche gibt eb, die 
ſich fo ftark aufblähen Fönnen (Diodon), daß fie auf dem Waffer treiben, und von den Wellen 
umberbewegt werden. Sie befigen zu dieſem Zwecke eine befonvere fropfartige Ausfadung 
am Defophagus von anfehnlicher Größe. 

Sehr viel allgemeiner ift unter den Fifchen die fogenannte Schmimmblafe, ein ein- 
faches, mit Luft gefüllte Organ, von dem faft nur an biefer Stelle die Rede ſeyn kann, fo 
dag wir fe bier etwas ausführlicher betrachten wollen. *) Die Beziehungen, welche zwiſchen 
derjelben und dem Gehörorgane bie und da eintreten, find jedoch fpäter beſonders zu er: 
wähnen. 

Diefe Schwimmblafe ift ein Anhangsgebilde des Darmfanald, wie die Lunge der Luft: 
athmer, und hängt auch urfprünglich ohne Zmeifel Hei allen Bifchen, welche fe befigen, offen 
mit dem Darmrohr zufammen. Diefer Zuſammenhang zieht fich meift zu einem feinen Ka: 
nale aus, welcher bei manchen Fifchen offen bleibt, bei andern fich fchließt. Wo er fich findet, 
bat er in den weitaus meiften Ballen an der obern Seite des Darmrohrs Statt. Die Achn: 
lichkeit, welche dieſes Gebilde feinem Urfprung nach mit der Zunge bat, ift alfo feine ganz 
fehlagende, und iſt dieß um fo weniger, als die Infertion auch manchmal weit nach rädmwärt 
am Darme Statt findet. 

Glaubt man aber fich über diefe Umftände hinwegſetzen zu können, fo mag man immerhin 
fagen, da die Schwimmblafe dad der Lunge morphologifch entfprechende Organ der diſche 
ſey. Breilich unterfcheidet fie fi) von der Runge auch noch durch den anatomifch und phyſio⸗ 
logifch wichtigen Zug, daß ihre Blutgefäße nur Aeſte der Körperblutgefüße (ernährende) find, 
dag dieß Organ nicht, wie die Runge, neben den ernährenden Arterien noch ein anderes, ven 
Zungenarterien entiprechended Gefäßſyſtem erhält. Dieß begründet indeflen vielmehr eine 
Unvollftändigkeit, als eine gänzliche Abweſenheit der morphologifchen Uebereinftimmung 
zwifchen beiderlei Organen. Mit Recht hat man daran erinnert, daß ja ein Theil des 
Apparated der Luftathmer auch nur ernährende Gefäße beflge, nämlich Die Ruftröhre. Auch der 
nicht mit Refpirationdblutgefäßen verfehenen ſackförmigen Zungenenden fo mancher Reptilien 
bat man fich bier zu erinnern. Die Funktion diefer Blafe aber hat mit der Hauptaufgabe 
einer Zunge keineswegs etwaß zu thun, fle ift ja felbit in jehr vielen Fallen ganz gefchlofien, 
fönnte keine Luft aufnehmen und ausftoßen. Sie ift vielmehr ganz weſentlich vorhanden, um 
das fpecififche Gewicht des Fiſches zu beftimmen, ed veränderlidy zu machen, und um bie Lage 
des Schwerpunktes in dem Tiere nach Umftänden verjchieben zu fönnen. Es iſt in dieſer 
Hinſicht nun auch ziemlich gleichgültig, von den meiften der Kormverfchiedenheiten der 


2) Indem ich es unternehme, meine Anficht über die Funktion dieſes Gebildes darzulegen, füble 
ich mich veranlaßt (da wir für viele andere Gegenitände fo wenig Urfache hatten, Vorarbeiten anguführen), 
hier um fo mehr auf die Bemerkungen von Joh. Müller (Leber d. Eingew. der Fiſche) hinzuweiſen, 
als diefe auch da, wo ich mich ihnen nicht geradezu anfchließen Tonnte, doch als eine beſtimmte Vorlage 
die Entwidlung meiner Auffaffungsweife hervorriefen. Man wird fhon ans einigen Moten erſeben, 
worin Müller nach meiner Meinung irre gegangen ift. Ich habe diefe kritischen Bemerkungen um ie 
weniger weglaflen zu dürfen geglaubt, als das Anfehen diefes verehrten Forſchers mit Mecht ein fo gre⸗ 
ßes, und der Irrthum, in welchen er über die Art eines Teils der Funktion der Schwimmblafe ver 
füllt, allerdings ein fundamentaler if. Kür fehr wichtig, und fo viel ich weiß ganz auf Müllers 
Verdienſt beruhend, halte ich aber die zweite, weiter unten behandelte Funktionsweiſe ber Schwimm⸗ 
blafe, welche nämlich die Berihiebung des Schwerpunftes betrifft. 2. 
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Schwimmblafe zu fprechen. Ob fle im Innern glatt oder mit Zellen beſetzt, ob ihr äußerer 
Umfang eine einfachere oder vermideltere Geftalt zeigt, das hat für uns bis jetzt meiſt gar 
feine Bedeutung. 

Auch von den merkwuͤrdigen wundernegartigen Bilbungen der Arterien und Benen, welche 
man fo häufig und in verſchiedenen Kormen an der Schwimmblafe findet, kann leider die 
Phyſtologie noch eben fo wenig einen beflimmten Gebrauch machen, als von den Drüschens 
ähnlichen Gebilden, welche man an der innern oder Schleimhaut der Blafe gefunden hat. 
Allerdingd liegt die Vermuthung nahe, daß dieſe Gebilde bedingend auf bie in ber Blaſe 
enthaltene Luftmenge einwirken möchten, aber e8 ift burchaus nichts Näheres über das Wie 
einer ſolchen Einwirkung zu fagen. 

Wichtig iſt es und dagegen, theild aus dem Baue der Schwimmblafen felbft, theils aus 
Einrichtungen, welche mit ihnen in Verbindung treten, zu erfennen, wie fle verengert ober 
erweitert werden Lönnen, um fo dem Fiſche das Aufs und Nieberfleigen im Waſſer zu erleich- 
ten, ja mie ein Ende verengert ober erweitert werden Tann, ohne daß das andere daran 
Theilnimmt, oder fo, daß dieſes die entgegengeſetzte Veränderung erfährt, wodurch dann der 
Schwerpunkt des Thieres verfchoben werben muß. . 

Gewoͤhnlich ift nun die Einrichtung fhr die Bolumsänderungen der Schwimmblafen fo 
getroffen, daß dieſelben durch Muskeln zuſammengedrückt, durch Die eigene Glaflicität ber Auft 
wieder ausgedehnt werden müflen. Zuweilen liegen Muskelfaſern in der Wand ver Blafe ſelbſt, 
während fie in anderen Fällen von der Rumpfwand an die Blafe berantreten. Wichtig für 
die Gompreflion der Schwimmblafe find gewiß jehr gemöhnlich auch Die Muskeln, welche die 
Rumpfwand felbft bilden. Es iſt begreiflih, daß diefe Apparate nur einer fehr geringen 
Kraft bedürfen, um den Fiſch finken zu machen, fobald fein Bleichgewicht mit dem Wafler 
einigermaßen genau bergeftellt war. Man muß fich aus der Phyſik erinnern, daß das Waſſer ſich 
durch Druck nur ſehr wenig verdichtet, alſo auch von der Oberflaͤche nach der Tiefe hin nur 
ſehr wenig an fpeeififchem Gewichte zunimmt. Macht ſich alſo ein Fiſch durch Compreſſion 
der Schwimmblafe um etwas fchmwerer als das Wafler an der Oberfläche ift, fo könnte er 
Ihon ſehr tief einfinken, ehe er in Waſſerſchichten käme, welche feinem jegigen ſpeelfiſchen 
Gewichte entfpräcdhen. Ia wir werden und vielleicht nicht fehr irren, wenn wir annehmen, 
daß die Compreſſion des Fiſches felbft, abgefehen von feiner Schwimmblaſe, ziemlich dieſelbe 
IR, wie die des Waflerd, fo daß feine Dichtigkeit nach demfelben Maaße wie die des Waſſers 
zunähme. Alle tbierifche Subftanz ift ja jo mit Waſſer geträntt, daß fle in dieſer Hinficht 
ſich wohl ziemlich eben fo verhalten mag. Danach nun würde jchon das Sinken eines folchen 
Körpers im Waſſer gar keine Graͤnzen haben. 

Zugleich aber nimmt das fpecififche Gewicht ded Fiſches, wenn er nieberiteigt, noth⸗ 
wendig in höherem Mape zu, als die Dichtigkeit des Waſſers, weil er in feiner Schwimm« 
blafe ein Gasgemenge enthält, welches fich, wie die Gaſe allgemein, in geradem Berhältniffe 
zum Drude comprimirt. Der atmojphärtfche Druck theilt fich der Schmimmblafe nothwen⸗ 
dig durch den Körper des Thieres, namentlich durch die nachgiebigen Bauchwände hin⸗ 
durch mit, fo daß die Luft in der Blaſe, wenn der Fiſch ſich an der Wafferoberfläche befinvet, 
abgefehen von der etwa vorhandenen eigenen Spannung der Blafe, unter dem Drude einer 
Atmofphare ſteht. Sehen wir voraus, daß keine Spannung der Blafe Statt finde, fo würbe 
diejelbe bei etiwa 32° Tiefe unter der Oberfläche gerade auf die Hälfte, bei 64° auf Y,, bei 
96 auf Ya ded Hohlraumd reducirt fehn, welchen fle an ver Oberfläche hatte. Fand aber ans 
fänglich eine Spannung der Blafenmand gegen ihren Inhalt Statt, fo wirb die Eompreffion 
der Luft beim Anfange des Unterſinkens etwas langfamer gefchehen müffen, bis zu dem Mo⸗ 
mente, wo durch Verkleinerung der Blafe die anfänglich geipannt gemwefenen Faſern derſel⸗ 
ben abgefpannt find. ?) Bon da an wirft nur noch der Druck des Wafferd, und es iſt von 


”) Denten wir une eine durch Füllung geſpannte elaftifche Blafe der Wirkung eines wachſenden 
atmofphärifchen Druckes ausgeſetzt, To hört die Klafticität der Blafe in dem Momente auf, mit dem 
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dieſem Punkte an abwaͤrts die Dichtigkeit der Luft genau dieſelbe, als wenn von Anfang an 
gar keine beſondere Spannung ſtattgefunden haͤtte. 

Wenn nun hieraus im Allgemeinen hervorgeht, daß das ſpecifiſche Gewicht eines mit 
Schwimmblaſe verſehenen Fiſches immer größer werden muß, je tiefer er ſinkt, und zwar 
jedenfalls nach einem hoͤhern Maaßſtabe wachjen wird, als die Dichtigkeit des Waſſers, fo wiflen 
wir doch durchaus nicht, in welchem Maaße dieß wohl ver Fall feyn mag, und ed iſt dieß ein 
fehr Hinderlicher Umftand für die Gewinnung beftimmter NRefultate über bie Bunktion der 
Schwimmblafe. Die Maaß nämlich hängt, wie wir eben geſehen haben, für ein erſtes Sta⸗ 
dium des Niederfinkend von der urfprünglichen Spannung der Schmimmblafe ab. Es ift für 
die erften Momente, wenn eine fräftige Spannung Statt fand, ein geringes. Außerdem hängt 
es aber natürlich von der Proportion der Schwimmblafe zu der übrigen Körpermaffe ab. Je 
größer Die Schmimmblafe, um fo bedeutender nothwendig die Zunahme des fpecififchen Be: 
wicht bei zunehmendem Drude. 

So fehr wir aber in dieſer Hinficht von genauen Daten entblößt find, fo laffen fi doch 
aus diefen voraufgeſchickten nothwendigen Vorbegriffen einige Kolgerungen ableiten. Na: 
mentlich ift e8 nicht wahrscheinlich, daß irgend ein mit Schwimmblafe verfehener Fiſch im 
Stande feyn wird, fehr verichiedene Tiefen zu befuchen; und er wird dieß um fo weniger ver: 
mögen, je größer feine Schwimmblafe ift, und je geringer, wenn er fich in der Höhe befindet, 
die Spannung derfelben ift. Der Einfluß der Größe der Schwimmblaſe ift in dieſer Hinſicht 
wohl Elar geworben. Es ift natürlich, daß der Fiſch, deffen ſpecifiſches Gewicht mit jedem 
Augenblicke des Sinkens zunimmt, einen um fo größeren Kampf mit feinem fpecififchen Ge⸗ 
wichte zu beftehen haben wird, je tiefer er fich hat ſinken laffen, und daß das Verhaͤltniß um 
fo ungünftiger für ihn ift, je mehr er comprimirt war, d. h. mit anderen Worten, je größer 
der comprimirbare Theil an ihm, die Schwimmblafe, if. Mit jenem Augenblidle weiterer 
Annäherung an die Oberfläche wird aber das Steigen leichter. 

Die Wichtigkeit ver anfänglichen Spannung iſt nun aber ganz beſonders aus dem 
Vorigen hervorzuheben. Denken wir und namentlich, daß der Fifch durch Muskelſpannung 
die Luft feiner Schwimmblaſe um ein Beſtimmtes verdichtet hat, fo lange er ſich nahe der 
Oberfläche befindet, daß er nun durch eine etwa flärfere Compreffion unterfinft, fo wird 
eresbiszueinergewiffen Tiefein feiner Gewalt behalten, durch Nachlaſſen 
dieſer Spannung wieder in die Höhe zu ſteigen. Dieſe Tiefe iſt um fo bedeutender, je größer 
die Anfangdfpannung war, aber jehr bedeutend wird fie ſchwerlich je feyn koͤnnen. Es wird 
gewiß viel gefagt ſeyn, wenn wir beifpielähalber annehmen, daB ein Fiſch, der ruhig an der 
Oberfläche fchwimmt, die Luft feiner Schwimmblaſe auf die Hälfte des Volums verpichtet 
bat. Sinft er nun durch eine Eleine Vermehrung diefes Drudes unter, fo hat er es biö zu 
einer Tiefe von 32° in feiner Gewalt, durch Nachlaffen der Spannung feine Schwimmblait 
größer werben zu laffen, als fle Anfangs war, und folglich hat er es bis zu dieſer Graͤnze in 
feiner Gewalt, die abfleigende Bewegung in eine auffteigende zu verwandeln, ohne einen 
Muskel anzuftzengen, lediglich durch Nachlaffen der Spannung der Blafe. Geht er aber über 
die Tiefe von 32° hinab, fo würde die Blafe ſchon ohne fein Zuthun fo comprimirt, daß — 
bis zu der bezeichneten Gränge von 32° Tiefe hinauf — er, um fpäter wieder zu fleigen, gam 
auf feine Schwimmeraft, auf Die Muskeln des Schwanzes u. |. w. angewieſen wäre. 

Innerhalb gewiffer Graͤnzen alfo können die Schwimmblaſen den Fifchen dad Aufs und 
Nlederſteigen erleichtern. Aber ebenfo, wie der niederſteigende Fiſch nicht über eine gewiſſe 
Graͤnze hinaus gehen darf, ohne die Spannung feiner Schwimmblaſe nachzulaſſen, wenn er 
nicht die Unterftügung dieſes Inftrumentes für eine Zeit verlieren will, fo wird auch der 
wieber auffteigenbe vielleicht nicht bis an die Oberfläche fleigen dürfen, ohne allmälig, wie 


äußern Drude zufammen zu wirken, wenn das Volumen fo Hein geworben ift, ale es geworben ſeyn 
würde, wenn man bie Blaſe (mit gewiſſen begreiflichen Vorſichtsmaßregeln) geöffnet Hätte. auf 
die Mustelfafer wird unfähig zu wirken, wenn man ihre beiden Infertionspunkte einander zu Icht 
annähert. 
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ver Wafferbrud abnimmt, den Muskeldruck wieder eintreten zu laſſen, nur mit dem Maße, 
daß er vermittelft der Ansbehnung feiner Schwimmblaſe ſtets fein Tpecififches Gewicht etwas 
Über dem des Waſſers erhielt. Wenigſtens würde bie Blafe, wenn der Fiſch ſich mit völliger 
Abfpannung ihrer Muskelkraft bis an die Oberfläche des Wafſers tragen ließe, nach unferen 
vorherigen Annahmen fich auf das Doppelte des Volume ausdehnen, welches fle vor dem 
Zaudyen hatte, und bieß könnte fchon vielleicht eine nachtheilige Stredung der Muskel⸗ 
fafern bewirken. 

Die Beachtung der äußerften Punkte, wo der Fiſch einerſeits genöthigt il, die Spannung 
völlig nachzulafien, andererfeits dieſelbe wieder in dem Grabe herzuftellen, welchen fle (nach 
unjerer Annahme) anfangs hatte, nöthigt zu einer Ueberlegung, nach welchem Maaße wohl 
überall während des Sinkens das Nachlaſſen, während des Steigens das Anfpannen ber 
Dlofe am zwedmäßigften flattfinde. Dabei ergeben ſich zwei Gränzfälle. WIN ein Fiſch 
möglichft Unterflägung für ein rafches Niederfinten von Seiten feiner Schwimmblaſe haben, 
fo wird er gleich im erſten Momente die größte Vermehrung der Spannung eintreten laffen, 
welche er in feiner Gewalt hat, und dieſelbe bis zu der Tiefe beibehalten, welche er erreichen will. 
E wird dann bis zu diefem Punkte mit zunehmender Geſchwindigkeit ſinken, da fein ſpeci⸗ 
fiſches Gewicht durch den Waſſerdruck, welcher ſich flärker und flärker zu dem Muskeldrucke 
addirt, in jedem Augenblide wächst. *) Eben wegen diefer Geſchwindigkeit wird er aber 
allerdings (infofern er auch das Wieberauffteigen in der Gewalt feiner Schwimmblafe bee 
balten will) nicht ganz bi8 zu dem Punkte finken dürfen, wo der Waſſerdruck hinreicht, feine 
Blafe fo zufammenzudrüden, daß er ſchwerer als Waſſer ift; er wird ſchon etwas vorher ſich 
wieber leichter machen und die Spannung nachlaffen müffen, um feine Fallgeſchwindigkeit 
zu brechen. WIN er nun möglichft raſch wieder In bie Höhe fleigen, fo wird er die Com⸗ 
preſſionsmuskeln völlig erfchlafft laffen und dann, mit immer abnehmenbem relativen Ges 
wichte, ſchnell fich zur Oberfläche erheben. Sol dagegen dad Sinken und Steigen mittelft 
der Blafe in größter Ruhe vor fich geben, fo wird der Fiſch, nachdem er ſich etwas fchmwerer 
gemacht bat, während des Sinkens In jedem Augenblide fo viel an eigener Spannung nadı= 
laffen, als an Waſſerdruck hinzutritt, und nur im legten Momente, ehe feine willthrliche 
Spannung ganz verloren gegangen iſt, wird er den Meft verfelben plöglich aufgeben müflen 
um wieder etwaß leichter zu werden, als dad Waſſer. WIN er dann eben fo rubig wieder flei« 
gen, fo muß er während feiner Erhebung die eigene Spannung wieder eben fo allmälig eins 
treten laſſen, als er fie vorhin aufgab, oder als der Waſſerdruck abnimmt; der Erfolg davon 
muß feyn, daß fein fpecififches Gewicht ſich während des Auffteigens gleich bleibt, wie es 
während des Sinkens war. 

Nach Vorausfchidung diefer Darflelung können wir es nun auch unternehmen, uns 
einen mit Schwimmblaſe verfehenen Fiſch in bedeutender Tiefe vorzuftellen. Sol ein foldyer 
im Gebrauche feiner Schwimmblafe ſeyn, fo müffen wir uns dieſelbe gehörig gefüllt denken. 
Denn wenn wir von einem Gebrauche der Schwimmblafe reden mollen, fo verfteht es fich 
von felbft, daß ihre Muskeln im Stande feyn müflen, eine Wirkung auszuüben. Wollten 
wir und nun einen Fifch, wie wir ihn bis jetzt vorgeftellt haben, auch nur bis zu einer 
Tiefe von etwa 300 Fuß niedergefunfen denken, fo würde feine Biafe durch den Drud von 
10 Atmofpbären fo zufammengedrüdt ſeyn, die Infertionspunfte der Muskeln würden dabei 
einander fo angenähbert ſeyn, dab von einer Wirkſamkeit deffelben Feine Rede feyn Fönnte. 
Dieß iſt alfo eine erſte Bedingung. Verſeten wir einen Fiſch in Die genannte Tiefe, fo hat 
die Luft feiner Blaſe nothwendig eine Spannung von 10 bis 11 Atmofphären, und wir 
fordern, Daß von diefer ſehr Dichten Luft hinreichend vorhanden fey, um diefe Blafe völlig 
außgebehnt zu erhalten. Zugleich wird es zweckmaͤßig feyn, fich vorzuftellen, daß dieſer Fiſch 
gerade Durch Hinzufügung eine gewiſſen Muskeldruckes ſich mit dem Waſſer im Gleich⸗ 
gewicht befinde. Wollen wir ihn nun Durch Vermehrung dieſes Druckes ſinken, oder Durch 

Auch die 2 Balgeihwinbigteit kann unter den zu Grunde gelegten Umfländen wohl no ale 
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Berminderung deſſelben fteigen laffen, fo find folgende Verhältniffe zu erwägen. Es wir 
nur durch große Mudfelanftrengung möglich ſeyn, eine fo dichte Luft noch um ein Ge⸗ 
ringes einzuengen; daher wird einerfeitd der Fiſch, deſſen Blafenmusfeln wir und in einer 
mäßigen Spannung denken, durch Nachlaß verfelben auch nur wenig an fpecififchem Ge⸗ 
wichte verlieren; andererfeitd wird er, auch bei der Außerfien Vermehrung diefer Spannung, 
nur um Weniges ſchwerer werden. Gine befondere Beichleunigung ded Auf: und Abfeigens 
wird er aljo nicht durch dieſe Thätigkfeiten erreichen Fönnen. Aber um nur überall leichter 
oder ſchwerer zu werden, als das Waffer, dazu genügt freilich, wie wir wiflen, eine ſeht 
geringe Aenderung. 

Während dieſer Umſtand auf der einen Seite ald eine Beichräntung des Gebrauches der 
Schwimmblaſe erfcheint, finden daneben andere Verhaͤltniſſe ftatt, welche demſelben zu 
Gute kommen. Died beruht namentlich darauf, daß ein Fiſch, welcher fich in folcher Tiefe 
einmal befindet, viel weiter auf: und abfteigen fann, ohne daß dabei feine Schwimmblaie 
fich fo fehr ausvehnt oder fo comprimirt wird, ald wenn dieſes Auf und Abſteigen in 
höheren Vafferfchichten gefchähe. Wenn ein Fiſch von der Waflerfläche um 32 Fuß tiefer 
fteigt, fo würde dabei, inſoweit dad vom Waſſerdrucke abhängt, feine Blaſe auf Die Hälfte des 
Hohlraums rebueirt werden. Befindet ſich der Fiſch aber in einer Tiefe von 320 Fuß, alſo 
unter dem Drude von 11 Atmofphären, fo kann er um weitere 32 Buß abwärts fleigen, ohnt 
daß der Außere Drud un mehr als Y,, zunimmt. Hatte er alfo, gerade wie der Fiſch an der 
Oberfläche, in feiner erften Höhe Durch feine Muskeln einen Drud gleich dem einer Atmo⸗ 
fphäre auf die Blafe gehbt, fo behält er es auch ebenfo wie diefer bis zu 32 Fuß tiefer in 
feiner Gewalt, durch Nachlaffen der eigenen Spannung fich wieder leichter als dad Waſſer 
zu machen. 

Laffen wir ven Fifch nun auffteigen,, fo wird er zunächft durch eine Verminderung der 
Spannung fich zu erleichtern haben. Er wird forann nothwendig fleigen. Läßt er die eigene 
Spannung ganz finfen, fo wird fich bei dem Auffteigen feine Blafe mehr und mehr auk 
dehnen, das Steigen wird fehnefler und fchneller gehen, und wenn der Fiſch nicht bei 
Zeiten entgegenwirkt, ehe feine Muskeln durch Stredung gelähmt find, fo wird er, one 
etwas dagegen thun zu Eönnen, an die Oberfläche des Waſſers gehoben werden, feine Blaſe 
dehnt fich dabel, wenn fle nicht reißt, bis zum 11fachen ihres frühern Volums auf, zeriprengt 
den Unterleib, over quetfcht die Eingemeide durch den Schlund u. f. w. Man findet wohl 
Fifche in dieſem Zuftande, und es frheint namentlich flürmifches Wetter die Fiſche der 
Gefahr audzufegen, daß fle fich in Regionen verirren, deren Drud ihnen zu gering iR, um 
noch wieder abwaͤrts zu koͤnnen. Es fcheint hieraus alfo deutlich hervorzugeben, daß bie 
Fiſche mit Schwimmblafe auf eine dünne Wafferfchicht befchränkt find, welche allerdings 
für den einen höher, für den andern tiefer liegen mag. Eine ſolche Dicke diefer Schicht, wie 
wir angenommen baben, beruht auf der Suppofition, daß die Muskeln Der Blaſe einen 
Drud von einer Utmofphäre auszuliben vermögen, Diefe Suppofltion ift aber nur Beijpielt 
halber hingeſtellt und ift gewiß viel zu groß, folglich die im vorigen angenommene Tiefe ber 
erlaubten Bewegung zu bedeutend. *) Innerhalb einer foldhen Schicht iſt Die Schwimm 
blafe dem Fiſche nüglich, Darüber hinaus nicht bloß unnütz, fondern gefährlich. Nur in der 
Nähe der Sränzen ver ihm erlaubten Schicht wird die Kraft der Floſſen den Fiſch noch in 
fein Gebiet leicht zurücktragen Lönnen, je weiter er hinausgeht, um fo ſchwerer; endlich 
wird die Rückkehr wohl unmöglich. — Beilaͤufig ift es biernach auch einzufeben, das ed 
ganz vom Zufalle abhängt, ob ein mit Schwimmblafe verfehener geftorbener Fiſch an die 
Oberfläche Eommt oder in die tiefite Tiefe des Meeres verſinkt. 


>) Wäre aber Müller’s Behauptung (für alle Fälle) richtig, daß die Shwimmblafentuft bei Fiſchen 
an der Oberfläche des Waſſers ungefähr nıtr die Spannung der atmofphärifchen Luft Hätte, fo wäh 
ich der Funktion der Blafe in der That nicht mehr Rath; denn dann, wie aus dem Uebrigen einlend- 
ten muß, würde fle das Muffteigen bes Fiſches nothwendig ebenfo viel hemmen, als fe das Ginfen 
förderte, da der Waſſerdruck ja den Fiſch immer ſchwerer macht. 
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Bir können und hiernach nun Fiſche in den verfchievenften Tiefen bed Meeres venken, 
welche vermittelt ihrer Schwimmblafe an eine gewiffe Schicht gebunden find, in deren 
Mitte ed ihnen am bequemiten ſeyn mag. Es ift aber dabei eine in der Schwimmblafe vor⸗ 
handene Luft von gewiffer Dichtigkeit, und der Aufenthalt in der entfprechenden Schicht 
ganz untrennbar verbunden, wiewohl der Zifch mit demfelben fpecififchen Gewichte, was er 
in dieſer Schicht bat, auch mit anderen im Bleichgewichte feyn würde. Wir koͤnnen ihn aber 
eben in keine andere verfegen, ohne fein fpeeififche® Gewicht zu ändern, durch Anfchwellen 
oder Gompreflion der Blafe. Wenn man fich diefe Verhältniffe zuerft klar macht, fo kann 
die Schwimmblafe als ein Geſchenk von fehr bedenklichem Werthe erfcheinen. Gewiß dürfte 
es ſeyn, daß fle den Fiſch an eine beftimmte Waflerfchicht feſſelt, Innerhalb deren fle ihm, 
wie gefagt, nüglich iſt. Die Gefahren aber, welche fih mit dem Beſitze dieſes Organs 
verbinden, werden, wie wir ſicher fchließen dürfen, durch ein fehr beftimmtes Gefühl, welches 
den Fifch von dem Zuſtande feiner Blafe unterrichtet, vermieden werben. Wenn er ſich ven 
Graͤnzen nähert, bis zu welchen die Funktion ver Blafe reicht, fo werden ihn ohne Zweifel 
unangenehme Gefühle davon unterrichten, und wenn wir uns Fiſche mit Schwimmblafe in 
großer Tiefe denken dürfen, in einer Tiefe, in welche Fein Licht reicht, fo wird dem Fifche 
der Zuftand feiner Schwimmblaſe der Kompaß für die Richtung nach oben und unten ſeyn. 

Ganz gewiß würben die Bifche, wenn fle denken könnten, das Gehen des Menfchen auf 
zwei flelgenartigen Beinen eben fo bebenklich finden, wie und auf den erften Blid die 
Bunftion der Schwimmblafe erfcheint. Es ift in einem wie im andern alle eine flete 
Wechſelwirkung der Action und der Berception, wodurch die erftere in regelmäßigem Gange 
gehalten wird. 

Bis hieher haben wir immer die Quantität der Luft in der Blafe als gleichbleibend ges 
nommen, und nur unter der Dorausfegung dieſes Bleichbleibens können bie entwidelten 
Säge ihre unbebingte Gültigkeit behaupten. Anders ift ed, wenn die Menge der Blafeniuft 
veraͤnderlich ift. Daß dieß nun aber der Ball fey, daran zweifeln wir durchaus nicht; fie iſt 
ganz gewiß veränderlich. Darauf deutet nicht allein die bei jehr vielen Fiſchen offene Verbin⸗ 
dung zwiſchen Schwimmblafe und Darmrohr, meift mittelft eined Kanales, wir dürfen 
auch wohl annehmen, daß Abſcheidung und Rejorption die Füllung der Blafe zu ändern 
vermögen, felbft da, wo ein folcher Luftkanal mangelt. Es ift aus dem Uebrigen leicht zu 
entnehmen, in wie weit durch dieſe Umftände Modificationen des Bejagten nöthig werben. 
Nehmen wir an, dag ein Fiſch mit gefüllter aber nicht gefpannter Blafe ſich an ber Ober« 
fläche des Waſſers in hydroſtatiſchem Gleichgewichte befindet. Beginnt nun die Luft in feiner 
Blafe fich durch Ausſcheidung zu vermehren, fo darf der Fiſch ſich in eine Tiefe berablaflen, 
welche Die vermehrte Luft auf das frühere Volumen rebucirt. Ie mehr Luft ausgeſchieden 
wird, ums fo tiefer basf und muß er hinabfleigen, ex wird durch dieſe Ruftvermehrung für 
eine tiefere Waflerfchicht geeignet. Das Entgegengefegte würde natürlich flattfinden, wenn 
ſich die Luftmenge verminderte, ver Fiſch würde bei Zeiten beginnen müflen, in die Höhe zu 
fleigen, da es ihm in jevem Augenblide ſchwerer werben würde. Daß aber dergleichen Ver: 
minderungen in furzer Zeit erfolgen follten, fo 3. ®., daß fie einem Kifche zur Verfolgung 
eines Raubes nüplich fein koͤnnten, iſt keineswegs glaublich. Aber fle werden vielleicht ges 
wiffe allmälige Aufenthaltswechſel des Fiſches begänftigen. Anders in diefer Hinficht ver 
bält es fi da, wo ein unmittelbarer Zufammenhang der Blafen- und Darmböhle ſtatt⸗ 
findet. Diefe ſcheint in allen Fällen geeignet, Zuft audtreten zu laſſen, aber nicht immer gleich 
günftig für den Eintritt, wie 3. B. die enge Deffnung beim Yale, weldye auf einem Waͤrz⸗ 
hen ftebt. Beſonders gänftig find hier die Verhältniffe, wo fein Kanal die Verbindung 
bilder, fonvern die Blafe unmittelbar durch eine mit Kreismuskelfaſern verfehene Oeffnung 
in das Darmrohr mündet, wie bei Lepivofteus, veffen Blaſe zugleich fehr groß feyn ſoll. Es 
wird nach allem Befagten nicht mehr paradox erfcheinen, daß ein folcher Fiſch, wenn er von 
der Oberfläche in größere Tiefe geben will, Luft aufnehmen, wenn er ſich Dagegen aus ber 
Ziefe erheben will, Luft ausftoßen muß. Es verficht fich jedoch von felbft, bop die Ruftmenge, 
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welche er etwa am Waſſerſpiegel aufnimmt, nicht zu bedeutend ſeyn darf, um durch Muskel⸗ 
druck in das erforderliche Kleine Volumen gebracht zu werden. Ueber den Verſchluß ver 
Communication zwifchen Darm und Blafe iſt noch zu bemerken, daß er natürlich nur im 
Verhaͤltniß zu der Kraft der eigentlichen Blaſenmuskeln ftehen muß. Der Waſſerdruck wirkt 
auf den ganzen Körper des Fifches und kann alfo nicht Die Entweichung der Luft aus einem 
Theile des Körpers in den andern befördern. Ebenſo wenig kann dieß ein Druck der Rumpf: 
muöfeln thun, was um fo wichtiger zu bemerken ift, da die Rumpfmusfeln vielleicht fehr 
wefentlich zur Comprefflon der Blafe beitragen, von deren eigenem Muskelapparate bei ſehr 
vielen Fifchen wenig zu erwarten ift. In fofern aber einige Mußkelfafern der Blafe einen 
Drud bewirken, ift dad Verhältniß, worauf Joh. Müller Gewicht legt, dap nämlich der 
Bang aus der Blafe gewöhnlich an deren unterer Seite abgeht, ganz gleichgültig, umd der 
Vergleich mit einem Glafe, welches man umgekehrt in’8 Waſſer taucht, ift nicht treffend. Hier 
muß man fich vielmehr ganz auf die Feftigfeit des Verfchluffes verlaffen. 

So viel vom Gebrauche der Schwimmblafe für die Veränderungen des fpecififchen Ge⸗ 
wicht. Um mehr darüber ermitteln zu können, wären, außer Beobachtungen über das Leben 
der Fifche, auch genauere Notizen über Starrheit und Elafticität, relative Größe, Stärke der 
Muskelapparate, Fähigkeit der Veränderung der Quftmenge u. f. ve. zu wünfchen. Doch will 
ich nicht verfaumen, zu bemerken, daß man verhältnigmäßig große Schwimmblafen, befon: 
ders bei Fischen von lebhaften Bewegungen, gefunden haben will. Wir werden und pr& 
eifer fo ausprüden, daß die große Schwimmblaſe ftärkere willkürliche Veränderungen bei 
fpecififchen Gewichtes begünftigt, folglich da8 Auf: und Abfteigen mit größerer Geſchwindig⸗ 
feit vor fich gehen läßt. Ein Fifh ohne Schwimmblaſe würde nun aber, während er 
die Vortheile der Schmimmblafen- Einrichtung entbehrte, zugleich freier feyn. Indem, mie wir 
anfangs voraudfegten, feine Compreſſion überall, in jeder Tiefe mit der des Waſſers gleichen 
Schritt hält, würde fein fpecififches Gewicht, wenn es in irgend einer Tiefe gleich dem des Waſſerd 
wäre, dieß in allen Tiefen feyn, und wenn e8 eine Differenz darbietet, fo wird biefe, bei den 
ohnehin geringen Aenverungen der Dichtigkeit, ebenfalls fich nicht weſentlich unter verfchie: 
denen Druckhöhen ändern. Diefe würden alfo durch die Kraft ihrer Floſſen von der Ober: 
fläche des Meeres big In die tlefften Abgründe deflelben fich verfenfen und aus dieſen ſich er: 
beben können, fo weit nicht etwa andere Urfachen (Temperaturverfchiedenbeiten, Beftimmung 
ihrer Augen für gewiffe Lichtintenfitäten oder Anderes) fle davon abhalten. Aber die Ber: 
änderung der fpecififchen Schwere iſt nicht der einzige Vortheil, welchen Fiſche durch ihre 
Schwimmblafe erzielen können, Man bat vielmehr aus der Erwägung beſtimmter anatomifcher 
Berhältniffe den, wie es mir ſcheint, evidenten Schluß gezogen, daß gewiffe Schwimmblafen 
zu einem wefentlichen Theile ihrer Funktion die Aufgabe haben mäffen, den Schmerpunft 
des Fifcheö beweglich zu machen, und zwar fo, daß er bald mehr nach vorn, bald mehr nad 
Binten rüdt. Wie eine folche Funktion möglich ift, begreift fih ungemeln leicht; laffen mit 
einen Fifch den vorbern Theil feiner Blafe zufammenprüden, fo wirkt dieß nicht bloß alt 
Vermehrung des fpecifiichen Gewichts , fondern es fenkt ſich nothwendig der Kopf, es hebt 
fich der Schwanz, der Fifch geräth in die geeignete Lage zum Niedertauchen. Bei der ent: 
gegengefeßten Wirkung natürlich auch entgegengejehter Erfolg. 

Bar nun aber unfere obige Darftelung richtig, daß ver von der Wafferoberfläche nieber: 
tauchende Fifch Die Spannung feiner Blafe allmaͤlig mehr und mehr nachlaffen müffe, und zwar 
In dem Maaße, ald der Drud des Wafferd zunimmt, fo wird freilich auch die Ungleichheit der 
Eompreffton des vorbern und bintern Endes der Blafe verfchwinden und der frühere Schwer: 
punkt fich herſtellen. Damit iſt jedoch nicht gejagt, daß der Fiſch die für feine Abwaͤrtsbewe⸗ 
gung günftige Lage fich nicht dennoch erhalten könne. Es ift vielmehr hier fehr zu beachten, 
daß es dem Bifche leicht ſeyn mag, fich In der einmal gegebenen Richtung zu erhalten, wäß- 
tend ed ihm fehr fchwer ſeyn könnte, dieſelbe ohne eine beſondere Unterfiüung in dem Sit 
nach oben oder unten zu ändern, ba vie Wirbelfäule vieler Fische nur von einer Seite zut 
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andern, nicht aber aufs und abwärts *) Biegfam If. Es iſt gerade biefer Umſtand, durch 
welchen diefe zweite?) Funktion der Schwimmblafe in unjeren Augen fo wichtig if. Eben 
fo koͤnnte nun ein Fiſch, welcher aus der Tiefe fleigt, durch Nachlaß der Spannung nur am 
ordern Ende der Blafe fogleich feinen Kopf in die Höhe richten u. f. w. Die beftimmte 
Ueberzeugung aber, daß, bei gewiſſen Fiſchen wenigftens, eine folche Wirkung flattfinvet, hat 
man doch erſt aus den anatomifchen Einrichtungen der Eyprinoiven und Gharacinen gewinnen 
koͤnnen. Denn bei dieſen ift Die Verfchtebung des Schwerpunftes vermittelt der Schwimm⸗ 
blafe auf eine ganz eigene Weife begünftigt. Diefe Fiſche befigen nämlich ſaͤmmtlich eine 
vorbere und eine hintere Schmwimmblafe, welche durch eine enge Stelle offen mit einander zu« 
fammenbängen. Bon dieſen ift nun die vordere elaftifch, Die hintere nicht. Davon muß vie 
Bolge feyn, daß die elaftifche Blafe, fo lange fle eine Spannung bat, bei einem überwiegen« 
den Drude von Außen fich fogleich zufammenzieht, indem fle einen Theil ihrer Luft in bie 
größere Blaſe treibt, fo daß bie Luft in beiden Blaſen gleichmäßig verbichtet wird. LKaffen 
wir nun einen folchen Fiſch fich an der Wafleroberfläche befinden und von da nach unten 
fireben. Er wird zu dieſem Behufe eine leichte Bermehrung des Druckes auf feine Schwimm⸗ 
blafe ausüben und biefer wird, wie wir oben ſahen, Tebiglich die vordere Blafe verkleinern. 
Ehen darum aber, weil die Verkleinerung nur eine Blafe trifft, fo wird fie, wenn auch 
für das Ganze gering, dennoch fchon ein merfliches Vorrücken des Schwerpuntts bewirken 
können und folglich den nievertauchenven Fifch auch in eine paflende Lage, mit geſenktem 
Kopfe, bringen. Dieß wird nun bier ganz daſſelbe bleiben, wenn mit zunehmendem Waſſer⸗ 
drucke die eigene Spannung mehr aufgegeben wird. Wenn aber dann, um dad Wieberaufs 
Reigen zu Bewirken, der letzte Theil der eigenen Spannung plöglich aufgegeben wird und die 
Schwimmblafeniuft ſich um etwas mehr ausdehnt, als fie vorher, oben am Waflerfpiegel, 
ausgedehnt war, fo wird auch diefe Ausdehnung wieder die vordere Schwimmblaſe betreffen 





Sehr beachtenswerth ift es in dieſer Hinficht, daß die Knorpelſiſche, bei denen eine Schwimm⸗ 
blafe durchweg fehlt, noch am erſten ihre Wirbelfäule von oben nad unten zu biegen verſtehen, auch 
eine zur Locomotion mehr geſchickte Anorbnung der Floſſen haben. 

””, Na der voranſtehenden Darftellung iR gewiß die Vermuthung volllommen gerechtfertigt, 
daß in ähnlicher Weife ſelbſt bei den Iuftathymenven tauchenden Wirbelthieren nicht blos die Fuͤllung, 
fondern auch die Spannung der Lungen für die Bewegungen unter dem Waſſer und die Richtung ders 
felben von gewiſſer Bebeutung fey. Namentlich mag biefes für die Cetaceen gelten, bie mit den Fiſchen 
diefelbe ſonſt fo ungünftige Anordnung der Halswirbelfäufe theilen. Allerdings vermögen dieſe Thiere 
ihre Wirbelfänle, befonders im Schwanzende, auch aufs und abwärts zu biegen und dadurch auch in 
diefem Sinne die Richtung ihrer Locomotion zu verändern, allein trozdem mag ihnen eine Vorrich⸗ 
tung, wie die ift, auf welche ich hindeute, nicht ganz überflüffig fepn. Bei der immenſen Größe, die 
der Kopf der meiften Getaceen befigt, wird denfelben namentlich eine auffleigende Bewegung fehr 
ſchwer fallen. Gerade diefe aber fcheint durch eine Compreſſion der hintern Lungenhälfte, die den 
Schwerpunkt nad hinten rüden läßt, fehr erleichtert. Und ſolche Sompreifton ift bei der Anorbnung des 
Zwerchfells, das nicht, wie gewöhnlich, ſenkrecht auf die Bauchdecken fteht, fonbern in fehr geneigter 
Richtung von hinten und oben nach unten und vorn verläuft, fehr leicht auszuüben. Es brauchen ſich 
zu dem Zwecke blos die Bauchmuskeln zu contrahiren, dann werden die Gingriweide fhon das Zwerch⸗ 
fell nad) oben an die hinteren Enden der Lungen anprüden. Bielleicht ift fogar (die anatomifche Ans 
ordnung des Körpers und der Lungen twiderfpricht Dem nicht, troß der großen Kürze der Luftröhre) 
bei gleihmäßiger Füllung der Lungen der Schwerpuntt nach vorm gelegen, fo daß der Körper im 
Aubezuflande mit dem Kopfende nach unten geneigt if. Es wäre dann ſchon zur horizontalen Rich 
tung eine gewifle Gompreffion des hintern Lungenendes nöthig, und der Werth jener Anordnung 
für die Bewegungen nur noch größer. Der Pleuraüberzug ber Lungen bei den Getaceen bebarf einer 
forgfältigen Unterfuhung. Er if fehr dick und bat eine mächtige Schicht elaftifcher Faſern. Wenn 
auch Muskelfafern darunter wären, fo würde die Lunge für die Natur diefer Thiere faſt diefelbe Bes 
deutung haben, wie die Schwimmmblafe der Fiſche. — Kür die tauchenden Amphibien und Vögel iſt 
bei der Ausdehnung der Lungen nach hinten eine Comprefflon verfelben noch leichter möglih. Nament⸗ 
lich werden die Auftfäde der Bögel leicht zuſammengedrückt werden können; das ſpecifiſche Gewicht 
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und es wird fich der Kopf heben. Ganz abweichend von ven bisher betrachteten Formen der 
Schwimmblafen tft dad anatomifche Verhalten diefer Organe bei mehreren Siluroibengats 
tungen. Dennod; ift fie nach denjelben Prineipien leicht zu begreifen, welche und bis jegt 
als Grundlage gedient haben. Der befonderd bei Synodontid fehr ausgebildete Apparat 
befteht nämlich darin, daß der vordere Theil der derben Schwimmblafe, fo lange keine Muss 
kelwirkung ftattfindet, von zwei Anochenplatten gepreßt wird, weldye durch zwei federnde 
Stiele an die Wirbelfäule befefligt find. Die Muskelwirkung tritt hier nun In entgegen 
gefegtem Sinne auf, ald fonft: ed gibt Muskeln, welche jene Knochenplatten von der Blafe 
abziehen, aljo ven vorhandenen Drud aufheben. Auch bier ift Die Funktion am Leichteften 
verfländlich, wenn wir und den Fiſch an einer beftimmten Stelle denken, wo er aufs oder 
abfteigen kann. In feiner Blafe fol die Luft die Dichtigkeit befigen,, welche der Tiefe ent 
fpricht,, und noch darüber hinaus durch einen Theil der Wirkung der Knochenplatten com: 
primirt feyn. Einen andern Theil der vollen Wirkung diefer Platten follen aber die Muskeln 
aufheben und gerade in dieſem Zuftande finde Gleichgewicht mit dem Waſſer Statt. Laflen 
die Muskeln nach, fo finkt der Fifch, ziehen fle an, fo fteigt er. Auch hier wird es Graͤnzen 
für dad Steigen und Sinfen geben, außerhalb welcher der Apparat feinen Dienft nicht nur 
verfagt, fondern eher nachtheilig wirft; Diefe Gränze nach unten liegt in der Kraftgränge der 
Muskeln, die nach oben in der Stärfe der Knochen, in fofern dieſe Gränzen nicht, was wahr: 
ſcheinlich ift, durch Die Nachgiebigkeit der Blafenwand enger geftedt find. Die merkwürdigen 
und verfchiedenartigen Einrichtungen bei verfchiedenen Arten der Gattung Ophidium begieben 
ſich offenbar, wie man erkannt bat, auf den Zweck der Verlegung des Schwerpunftes. Schließ⸗ 
lich bemerfen wir, daß man aus der Thatfache, daß todte Fifche auf der Seite ſchwimmen, 
wohl mit Recht gefchloffen Hat, daß ſie fich nach den Seiten in labilem @fleichgewichte be: 
finden. Eine im Tode ftattfindende Verfchiebung der Blafe anzunehmen, bat man feinen 
Grund ; auch ift fie wohl bei vielen Fifchen unmöglich. 

Unter den wirbellofen Thieren müffen wir bier zunaͤchſt die luftathmenden Arthro: 
poden mit einigen Worten berühren. Wir Eennen bei diefen Thieren bereits die anatomi: 
ſche Anordnung des refpiratorifchen Apparate; wir wilfen, daß er aus einem Syſteme von 
Nöhren zufammengefett ift, die fich germöhnlich baumartig veräfteln. Bei den Myriapoben, 
bie an allen ihren Segmenten mit Extremitäten verfehen find, ift die Entwicklung dieſes 
Tracheenfuftems in allen Regionen des Körpers diefelbe. Anders aber ift e8 bei den Inſekten 
und Arachniden. Hier ift dad Abdomen vor allen übrigen Körpertheilen (bei den Spinnen 
fogar ausjchlieglich ) mit den Tracheen ausgeſtattet. Der Schwerpunft des Körpers rüdt 
fo hierdurch weiter nach vorn gegen Die Ertremitäten, die dann natürlich um fo wirkfamer 
ihrer Beftimmung nachkommen fönnen. 

Am augenfcheinlichften ift die durch ſolche Anordnung bedingte Veränderung des Schwer: 
punktes bei den im Waffer lebenden Infecten und Infectenlarven, die im Ruhezuſtand fait 
alle eine nach unten geneigte Stellung haben, indem das Abdomen, ald der fpecififch Teichtere 
Theil des Körpers, nach oben gerichtet iſt. Es mag hiermit im Zufammenhang ftehen, wenn 

wir bei den melften diefer Gefchöpfe die Stigmata des Abdomen vor den übrigen entwidelt 
ſehen, ja mitunter nur außfchließlich ein Paar Analftigmata antreffen, an einer Stelle alle, 
die am Leichteften mit der Oberfläche des Waſſers in Berührung kommt. Wo diefe Stig: 
mata, wie bei manchen Larven, auf der Spite einer beſondern Athemröhre ſtehen, bie 
faum etwas Anderes ift, ald eine mit einer hornigen Scheide iberzogene Verlängerung ber 
Zracheen, da mird dieſe wegen ihrer Reichtigfeit auch ohne weitere Muskelaction (natürlid 
bei einer fonft paffenden Anordnung) beftändig die Richtung nach oben behalten Fönnen, 
ſelbſt wenn ber übrige Körper eine horizontale Rage darbietet. 

Doc auch fonft fommt die größere fpecififche Leichtigkeit des Abdomen den im Waſſer 
lebenden Inſekten manchfach zu Statten, Beſonders wird fie ihnen das Niedertauchen in 
einer [hrägen, mit der Neigungsebene des Körpers zufammenfallenden Richtung gewiß ſeht 
erleichtern. Ueberhaupt, fo fcheint es, ift der Tracheenapparat für die Bewegungen der In: 
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fetten im Wafler faft ebenfo wichtig, als bie Schmimmblafe für die Schmimmbewegungen 
ber Fiſche. Wenigſtens Tann man ſich ſehr leicht vorftellen, wie diefelbe beim Auf⸗ und Nies 
berftelgen der Infelten im Waſſer zu benugen wäre. Denken wir und einen an ver Waſſer⸗ 
oberfläche befindlichen Käfer, welcher nieverfinken wollte, fo brauchte derfelbe nur feine Tra⸗ 
been zu fchließen und dann die Luft darin etwas zufanrmenzupreffen. Wollte er aber beim 
fpätern Wieverauffteigen ebenjo begünftigt ſeyn, jo müßte er vor dem Unterfinfen, wie aus 
der obigen Darftellung über die Schwimmblafe erhellt, erft Die Tracheen voller pumpen und 
dann fie comprimiren. 

Wir dürfen hbrigend wohl annehnen, daß der Gebrauch diefer prneumatifchen Tauch- 
apparate bei den Wafferinfekten meit mehr bejchränft ift, als bei den Fiſchen. Sie find 
ſchwerlich durch den Beſitz deflelben befähigt, in bedeutendere Tiefen ſich niederzulaffen und 
ohne weitere Muskelanſtrengung aus bdenfelben wieder emporzufteigen. Das Athmungs⸗ 
beduͤrfniß feſſelt fle überhaupt an bie Oberfläche. In viefem Berhältniffe mag denn auch 
zum Theil wenigftend der merkwürdige Umſtand begründet fein, daß es nur fehr wenige 
oceanifche Infektenformen gibt, und auf der hoben See nur folche, welche die äußerfte Ober: 
fläche beruohnen. Andere Arten, die nur auf dem Boden ihre Nahrungsmittel finden, würs 
den bier In einer Tiefe leben müffen, die Ihnen eine directe Luftathmung faft unmöglich 
wachen wärde. 

Benn wir im Obigen vorausgeſetzt haben, daß die Infekten mit ihren Tracheen ungefähr 
die ſpecifiſche Schwere des Waſſers haben, fo gilt dieſes doch nicht für alle in gleichem 
Maaße. Es gibt manche Die offenbar fchmerer find, andere die ein geringereö Gewicht befigen. 
Die erfteren werben fchon Durch Ihr Körpergewicht unterfinken. Zu ihnen gebören namentlich 
manche Larven mit Athemröhren, welche legtere fich dann, wie oben angeführt ift, bis über 
das Waſſer erheben, wenn die Thiere nur in geringer Tiefe unter der Oberfläche fich aufhal⸗ 
ten. Die anderen werben durch die Dichtigkeit des Waſſers getragen, mie z. B. die Drebs 
kaͤfer. Nur durch große Anftrengung können ſich diefe unter dem Waſſer erhalten, entweder 
ſchwimmend, oder indem fle ſich am Boden fefthalten und langſam fortfriechen. Die in den 
Tracheen enthaltene Luft ift übrigens keineswegs beitänvig das einzige Gas, welches dieſe 
Thiere mit fich führen. Es iſt fchon früher (bei dem Abfchnitt über die Athınung) ermähnt 
worden, daß viele ſchwimmende Infekten auch noch im Umkreis des Körpers, zwiſchen ber 
Saarbekleidung, den Beinen, befonders aber unter den Blügelveden, Luft enthalten. 
Diefe kann nathrlich durch die Muskelkraft des Ihieres kaum irgendwie (hoͤchſtens noch 
etwa da, wo das Mefervoir der Unterflügeldedlenraum ift) zufanımengebrüdt werben. Bei 
dem Niederfteigen wird fle nur hemmend wirken. Ihr Widerſtand muß durch eine größere 
Anftrengung überwunden werden. Bei Dytisten u. a. kann man oft fehen, wie fchwierig 
dieſes ift, wie es oft erſt gelingt, nachdem bie Ruftmenge durch Abgabe einer Blafe ver. 
tingert if. — Der Luftraum unter den Slügelvedlen wirft auch beſtimmend auf bie Lage des 
Schwerpunktes, in fofern derſelbe dadurch nach dem Bauche zu herabgebrüdt wird, das 
Gleichgewicht an Stabilität zunimmt. Wo die Luft dagegen zwifchen den Haaren ber Bauch⸗ 
fläche oder den Ertremitäten vorfommt, ruͤckt der Schwerpunft mitunter bis über Die Körper« 
mitte empor. Solche Thiere haben ein labiles Gleichgewicht und ſchwimmen mit der Bauch- 
flähe nach oben (Notonecta u. a.). 

Der Nutzen der Luftröhren bei den Arthropoden erſtreckt ſich aber nicht allein auf die 
Schwimmbemwegungen, fondern in gleichem Maaße auch auf die Flugfaͤhigkeit. Es iſt gewiß 
nicht zu biel gefagt, wenn wir behaupten, daß die Infekten das Vermögen, ſich in bie Luft 
zu erheben, ohne die Anweſenheit viefer Apparate entbehren würden. 

Der Werth diefer Einrichtung ift ganz berfelbe, wie der der ausgedehnten Rufträume im 
Vogeltörper: fle vergrößern das Körpervolumen, ohne das abfolute Gewicht zu vermehren, 
d. h. fie machen die Inſekten fpecififch Teichter. Ie mehr dieſes gefchiebt, deſto geeigneter 
werden die Arthropoden zum Fluge ſeyn, die Infekten alfo 3.8. weit mehr, ald die Spinnen. 
Darauf bat e8 denn auch Bezug, wenn wir feben, baß bei den meiften Infelten die Tracheen 
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in größerer und geringerer Menge und Ausdehnung fich zu fürmlichen blafenartigen Aufts 
ſaͤcken erweitern, wie ſchon früher erwähnt wurde, und um fo mehr, je beſſer dieſe Thiere 
fliegen. Für die Athmung haben diefe Gebilde wenig Bedeutung. Sie find während ver 
Ruhe fogar meiftend collabirt und werben erft mit Luft gefüllt, wenn das Tier ſich zum 
Kluge anſchickt. In der Negel genügt Hierzu fchon ein einziger Athemzug, biöwellen, wie 
3. B. bei dem Maikäfer, aber gelingt eine vollftändige Füllung erft nach mehreren auf 
einander folgenden tiefen Infpirationen, Die den Körper ſichtlich ausdehnen. Wie nothwen⸗ 
dig in manchen Fällen, namentlich bei einem plumpen und fehweren Körper, bie Kühlung 
diefer Säde für den Flug ift, fleht man fehr deutlich hei den eben aus der Puppenhülie 
gekrochenen Schmärnern u. a., die nicht fliegen fönnen, bevor fle den Körper voll Luft ge: 
pumpt haben. (Einige Infekten fcheinen auch, um zum Zwecke des Fliegens den Vorderkoͤwer 
zu erleichtern, in den fogenannten Kropf oder Saugmagen Luft einzunehmen. Wenigftend 
ſieht man diefen häufig damit angefüllt.) — Wie mit dem Flugvermoͤgen, ebenfo ſtehen die 
Tracheen auch ſonſt noch mit der Beweglichkeit der Arthropoden in Zufammenhang, indem 
fie ſehr häufig, wie die Zuftbehälter in den Knochen der höheren Wirbeltbiere, als Aus: 
füllungsmittel gebraucht wurden, um das Gewidht beflimmter Körpertheile zu verringern. 
Namentlich gilt dieſes von den äußeren Skeletanhängen, den Ertremitäten, Freßwerkzeugen 
u. f. w. Die Menge der darin eingefchloffenen Luftröhren wechfelt allerdings manchfach, 
je nach ven Bebürfniffen. Jedoch Tann man als Regel annehmen, daß fle in gerabem Ber: 
hältnig mit der Größe fleigt. Sehr anfehnlich ift diefelbe z. B. In den Mandibeln des 
männlichen Hirfchfäferd, die dadurch trog ihrer Größe und Stärfe eine Leichtigkeit erhalten, 
daß fle ohne großen Kraftaufwand getragen und bemegt werden Eönnen. 

Den kiemenathmenden Urthropoden fehlen alle Luftbehälter. Sie find in ihren Be 
wegungen allein auf die Mudfelfraft angewiefen. Ebenfo auch die Mollusken mit 
wenigen Ausnahmen. 

Zu diefen gehören zunächft die im Waffer lebenden Lungenfchneden. Indeſſen fcheint 
der Gebrauch, den diefe Thiere von ihrem Luftbehälter zum Zwecke ber Bewegung machen, 
nur ein fehr untergeoroneter zu feyn. Um im Waſſer auf und nieder zu fteigen, kann er nit 
benugt werben. Schon die anatomifche Unordnung verbietet e8, die der Art ift, daß ein 
auf denfelben ausgeübter Drud die Luft eher audtreiben,, als comprimiren wird. Nur dann, 
wenn die Thiere bei gefüllten Luftbehälter an der Oberfläche des Waſſers mit ihrem Fuße 
anhängend fortfriechen (wohl un die mikrofcopifche Fauna und Flora derſelben abzu: 
meiden), wird ihnen die Luft in fofern zu Statten kommen, als fie dadurch fpecififch leich: 
ter werden, und der Schwerpunft weiter nach hinten in die von dem Gehäufe umfchloffene 
Eingeweidemaſſe rüdt, die nad) unten herabhängt. Sobald man die Tihiere in diefer Situa⸗ 
tion ftört, ziehen fie ihren Fuß in das Gehäufe zurück und finfen unter, um fo fchneller, ald 
fie gewöhnlich dabei die in der Athemhöhle enthaltene Luft mehr oder minder vollſtändig 
ausſtoßen. 

Einen weit vollkommenern Apparat dieſer Art beſitzen einige Cephalopoden in einer äußern 
gefammerten Schale, die man ſchon feit längerer Zeit und, mie es fcheint, auch nicht mit 
Unrecht, ald ein hydroſtatiſches Werkzeug zum Aufs und Ubfteigen im Waſſer betrachtet bat. 
Die äußere Schale diefer Thiere, deren Zahl in der gegenwärtigen Fauna unſeres Grpkörpert 
nur gering ift (ſich nur auf die Genera Nautilus und Spirula befchränft), ift durch quete 
Sceidemände in zahlreiche hinter einander liegende Abtheilungen getrennt, die an Größe und 
Sapacität nach der Mündung der Schale zunehmen. Die Außerfle wird von dem Thiere 
bewohnt, die übrigen find leer und nur mit Luft gefüllt. Die Bildung diefer Kammern Rebt 
mit dem (wahrfcheinlich periodifchen) Wachſsthum des Thieres in Zuſammenhang, welchet 
immer mehr aus dem hintern Ende der Schale, das «8 im Anfang bewohnte, nach vorm 
züdt und jedesmal Hinter fich einen neuen Schalenboden abfondert, der dann, wie eine Quer: 
ſcheidewand, den vordern Schalenraun von dem bintern ſcheidet. Daher kommt es, daß die 
Zahl des Kammern mit dem Alter wächst. 
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Eine ſolche Umbildung des Hintern Schalenendes während des fpätern Wachdthums 
if bei den Mollusken nicht felten, nur nicht immer fo regelmäßig. Die Scheivemänbe ſtehen 
fonft gewöhnlich weit näher an einander und ſchmelzen felbf bie und da zu einer Dichten 
Kalkmaſſe zufammen, Die das Hintere Ende der Schale zu einem ſoliden Eylinder macht. 

Doch auch die gefammerten Schalen find nicht in allen Fällen als hydroſtatiſche Apparate 
zu gebrauchen; fle müflen zu dem Zwecke noch mit einer beſondern Einrichtung verfehen feyn, 
bie dem Thiere eine Einwirkung auf die Spannung der im Innern enthaltenen Luftmenge 
möglich macht. Und diefe Einrichtung findet fich blos bei den Gephalopoden mit gekammer⸗ 
ter Schale. 

Die einzelnen Querſcheidewaͤnde der Schale find hier mit einer Deffnung verſehen, vie 
in fpiraliger Richtung über einander liegen und von einem Strange (sipho) ducchfegt werden, 
der inder Spige des Gehaͤuſes fich befefligt und an dem entgegengefegten Ende an den Mans 
tel ih anfegt. Diefer Strang iſt eine häutige Röhre, deren Lumen nach Ducchbohrung des 
Mantels in die Hohlvenenfäde Hineinmändet und von da aus mit Blut gefüllt werben Tann. 

Sollte ih, wie voraudzufegen iſt, dieſe Angabe als richtig erweifen, dann können wir 
über die Bedeutung des Apparate nicht länger in Zweifel feyn. Dann ift das Thier im 
Stande, durch die Anfüllung des Schalenfanales mit Blut, das denfelben außbehnt, die in 
den Kammern enthaltene Luft zufammenzudrüden, das fpecififche Gewicht des Appara⸗ 
teö zu vermehren. Nehmen wir nun an, daß dad Thier mit dem Waſſer ungefähr im 
Gleichgewichte jey — was für Nautilus gewiß paßt, da fonft die Bewegung an ber Ober: 
Räche des Waſſers, die er mit unferen Sußwaſſerſchnecken theilt, kaum möglich wäre — fo wird 
eine geringe Vermehrung des fpecififchen Gewichtes fchon hinreichen, das Ihier finten zu 

machen. Sobald dad Blut aus dem Schalenfanale in die Hohlvenenfäde zurüdtritt, wird 
das frühere fpeeifijche Gewicht wiederfehren ; das Thier fleigt dann in die. Höhe. — Die vorher 
betrachteten hydroſtatiſchen Locomotionswerkzeuge beſaßen ohne Ausnahme eine nachgiebige 
Bandung. Auf fie konnte daher auch ver Wafferdrud einen Einfluß ausüben, der das Auf: 
fleigen nur Innerhalb gewiſſer Graͤnzen erlaubte. Hier ift, bei der ftarren Befchaffenheit der 
Schalenwandungen, der Waſſerdruck von aller Einwirfung auf die Spannung der im 
Innern enthaltenen Luft audgefchloffen. Das Thier wird alfo auß einer jeden beliebigen Tiefe, 
in die es gefunfen iſt, auf diefelbe einfache Weiſe fich wieder erheben können. Nur von der 
Feſtigkeit der Schale wird es abhängen, bis zu welcher Tiefe dad Thier hinabfleigen darf. 
Eine allzu beträchtliche Wafferfäule möchte vielleicht gefährlich werben. 

Unter den übrigen wirbellofen Thieren findet fich ein ſolcher Apparat nur noch bei den 
fogenannten hydroſtatiſchen Medufen ober Siphonophoren, jenen merfmwürbigen 
polymorphen Thierftöden, deren genetifche Beziehung zu den außgebilveten Akalephen wir 
fpäter (im Kap. von der Entwidlung) noch näher kennen lernen werden. Schon oben 
(S. 386) haben wir auf die Ruftblafe dieſer Geſchoͤpfe und deren Verhaͤltniß zu den activen 
Bewegungdorganen bingemiefen. Sie liegt als eine mehr ober minder große Höhle von 
flaſchenfoͤrmiger, fphärifcher (Physalia) oder fcheibenförmiger (Velella) Geftalt im Hinter⸗ 
leib8ende des gemeinfchaftlichen Thierkörpers, das der Anheftungöftelle der verwandten 
Hydroiden entipricht, und beflgt ihre eigenen derben (namentlich bei Velella) und elaftifchen 
Bandungen. Gegen die gemeinfchaftliche Leibeshöhle der Siphonophoren ift fle vollkommen 
abgeſchloſſen. Aber dafür beflgt fie auf der äußern Körperfläche eine rundliche, mit einem 
befondern Sphincter verfehene Oeffnung, aus der die eingefchloffene Zuft ohne Zweifel her⸗ 
vorgevrüdt werden kann. Bel Velella befinden fich flatt Diefer einen Deffnung zahlreiche 
kleine tracheenartige Röhrchen, durch welche der innere Luftraum — der bier durch eine 
Menge concentrifcher Scheidewände in ein Syfiem communicirender Kammern abgetbeilt 
iſt — nach außen ausmuͤndet. 

Bon der Anweſenheit dieſes pneumatiſchen Apparates iſt es zunächft abhängig, daß bie 
Siphonophoren beſtaͤndig das hintere Ende ihrer Colonie, welches die Luftblaſe einſchließt, 
nach oben kehren, ſich alſo ſchwimmend oder ruhend in einer Lage erhalten, in welcher die 


— 
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einzelnen Individuen und die übrigen Anhänge des gemeinfchaftlichen Stockes nach unten 
berabhängen. 

Die Anmefenheit des pneumatifchen Apparates erleichtert aber auch ferner das fpecififche 
Gewicht der gefanımten Eolonte, und in manchen Fällen (Physalia, Velella) — e8 hängt das 
begreiflicher Weife mit der relativen Größe des Ruftraumes zufammen — fo fehr, Daß die: 
felben bei gefüflter Blafe auf der Oberfläche des Waſſers umbertreiben. Solche Colonieen 
tragen dann am intern Ende des Körpers, dad aus dem Waſſer hervorragt, einen feſten 
fenfrechten Kanım, der gleich einem Segel wirft und die Bewegungen beträchtlich erleichtert. 
Solche Eolonieen entbehren dann auch, mas ſchon früher erwähnt wurde, aller übrigen be: 
megenben Apparate, wie ſie fonft in den Siphonophoren⸗Colonieen fich vorfinden. Sollen fte 
niederfinfen, fo muß die Luft des pneumatiſchen Apparates bis zu einem ſolchen Grade com: 
primirt werben, daß das fpecififche Gewicht der ganzen Maffe größer wird, ald das des um: 
gebenven Waſſers. Ein Nachlaffen des Druckes wird dann das Gmporfteigen zur Folge haben. 

Denfelben Gebrauch werden auch wohl die übrigen Siphonophoren von ihrem Auftraume 
machen. Wird derfelbe (nach einer ſtaͤrkern Kühlung) zufammengebrücdt, fo finft die Eolonie, 
die früher in irgend einer Waſſerſchicht Aquilibrirte, bis fle nach aufgehobenem Drude wieber 
emporfteigt. Nur bleibt in allen diefen Fällen natürlich diefelbe Bedingung, wie fonft unter 
ähnlichen Verhältniffen. Es darf der Körper nicht unter eine beflimmte Grenze, die ihm 
durch den Druck des Waſſers gefegt ift, binabfteigen, wenn er nicht den Gebrauch feines 
bydroftatifchen Apparates temporär verlieren will. 

Auch da müffen die Colonieen natürlich auf den einftweiligen ferneren Gebrauch ihres 
Ruftapparated verzichten, wo fie nicht durch eine Compreſſton, fondern durch ein Austreiben 
der eingefchloffenen Zuft in die Tiefe ſinken. 


Die elektrifchen Organe der Fiſche. 


Wenn wir eine kurze Erwähnung dieſer merfwürbigen Apparate ald Anhang zu den 
Bewegungswerkzeugen einfchieben, fo ift Died, in Ermangelung irgend beflimmterer Analo⸗ 
gieen, welche eine andere Stellung derfelben rechtfertigen Eönnten, wohl ſchon dadurch hin⸗ 
reichend motivirt, Daß fie: 

1) außer den contractilen Faſern die einzigen Organe find, von welchen wir mit Sicher: 
heit wiffen, daß fle von den Gentraltheilen des Nervenſyſtems aus durch Nerven unmittelbar 
in Thätigfeit gefegt werden; *) 

2) zu den Fräftigften Waffen gehören, mit welchen Thiere auf Thiere zu wirken im Stande 
find, mithin in ganz Ähnlihem Verhältniſſe zu den Bepürfniffen des wirkenden Thiered 
ftehen, als fonft die mechanischen, durch Muskeln bewegten Angrifföorgane. 

Bielleicht dürfen wir als drittes Motiv noch Hinzufegen, daß ja die neuere Zeit gelehrt bat, 
wie auch im Muskel, in ven Augenblicden des Ueberganges aus Ruhe in Thätigfeit und 
umgekehrt, Umänderungen des elektrifchen Proceſſes gefcheben, welche eine Wirkung auf die 
nächfte IImgebung des Mudfeld ausüben. — Die elektrifchen Organe find bei den Fiſchen, 
welche fie befigen: Torpedo, Narcine, Gymnotus, Mormyrus, Gymnarchus, Malapterarus, 
fo verſchieden auch ihre Außere Form feyn mag, wohl überall zufammengefept aus einer ſehr 
großen Unzahl Eleiner Kapfelchen oder Höhlchen, welche, in zart membrandfen, ſehr nerven 
reichen Bandungen einen flüffigen Inhalt einfchliegend , dicht an einander gedrängt, bad 
ganze elektrifche Organ bilden. Bon einigen der genannten Thiere, fo von den Nilfifchen Gym- 
narchus, Mormyrus, fennen wir bi jeßt noch nicht **) die eleftrifche Wirkung, nur Das Organ, 
welches man feiner Bildung nach, mit vielem Anfchein, als ein elektriſches angefprochen bat.°“”) 


2) Diefer Sag dürfte nach Ludwig's Beobachtungen an den Epeichelbrüfen jetzt zu beichränfen jeyn- 

*5) Nach mündlicher Mittheilung des Herrn Dr. Rüppel an Reudart vermag Mormyra 
hei der Berührung feine (ohne Weiteres dem Menſchen bemerkbare) Schläge zu ertheilen. 

»”°, An der Schwanzwurzel der gewöhnlichen Rochen iſt neuerdings gleichfalls ein Gebilde 
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Verſchieden verhalten ſich die genannten zelenförmigen Abtheilungen in Hinflcht ihrer 
Aucinauderreihung, ihrer Lage am Körper, verſchieden find auch die Nerven, welche in fle 
eintreten, ihrem Uxfprung nach. Sie entfpringen bei den einen vom MRüdenmarke, bei den 
anderen vom Gehirn. 

Bel den Torpedo-Arten, den fog. Zitterrochen (Big. 292), iſt das elektrifche Organ 

. am meiften, auch im frifchen J 

Bis. 202. Zuftande, genau unterfucht. Big. 293. 
Es liegt bei ihnen eineß die⸗ 
fer beiden Organe jeberfeits, 
theils neben dem Kopfe, theils 
neben dem Anfangstheile des 
Rumpfes, zwifchen den Kies 
men; nach hinten, außen und 
vorn von einem Knorpelrahs 
men eingefaßt, welcher bie 
Bruſtfloſſen trägt. Das Or⸗ 
gan füht diefen Raum und 

Siterrowen zeigt oben an die Rüden, 
unten an die Bauchhaut des flachen Thieres. 
— Die Hohlräume find nun in diefen Orgas 
nen zu regelmäßigen aufrecht ſtehenden eis D 
ben oder Säulen an einander gereiht, fo daß 
bie obere Fläche des Organes aus allen oberen, “ 
die untere aus allen unteren Enden ber Säulen 
beſteht, wie es In der Figur 293 (e) zu fehen 
iR. Die Säulen find prismatifch, wie Bas - 
faltfäulen, neben einander geſtellt. Die Zellen 
liegen in den Säulen regelmäßig übereinans 
der, find durch horizontale Membranen von 
einander gefondert, welche die Säulen recht⸗ 
winklig gegen deren Längs« ober fenkrechte 
Are durchfegen. An diefe Organe treten bebeutende Stämme von Gehirnnerven (np 
der Figur), drängen ſich zwiſchen die Säulen und in diefelben hinein, fo daß jebe kleine 
Querſcheidewand ein reiches Nep von Nervenenbigungen erhält. Der Gehirntheil, von 
welchem fie entfpringen (elektrifcher Lappen, löbus electricus), iſt durch feinen Innern 
Bau ſowohl, ald auch durch feine Lage audgezeichnet, nicht vergleichbar mit Theilen des 
Gehirn anderer Fiſche. Bon dieſem elektrifchen Lappen aus geht nun die Erregung ber 
Nerven und des Organs, welche den elektrifchen Schlag zur Folge hat. Unterbindung oder 
Durchſchneidung der Nerven hebt diefe Wirkung des Gehirns auf, ebenfo, wie fle ven Ein« 
ug deſſelben auf Muskeln vernichtet. Die Entladung erfolgt willkürlich, ober fie wird auch 
durch einen Deiz, in ähnlicher Welfe wie die Neflexthätigfeit, hervorgerufen. 

Nächf den Zitterrochen iſt beſonders der Zitteraal, Gymnotus electricus, der @egenftand 
genauerer Unterſuchungen gewefen. Hier liegen die eleftrifchen Organe an dem ungemein 
langen Schwanze, zu ben Seiten und nach unten und erhalten ihre Nerven nur vom 
Rüdenmarke. Ihre Langsbimenflon if fehr groß im Werhältniß zu ihrer Höhe und Breite. 
Auch diefe Organe laſſen ſich anfehen als zufammengefegt aus Säulen. Aber hier And die 


eye. 
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entdedt worden, das allerdings in hiſtologiſcher Hinſicht einige Aehnlichteit mit einem elektriſchen 
Organe bat, um fo weniger ſicher jedoch als ſolches zu deuten if, ale die Unterfudgungen über 
die funktionelle Bedeutung deſſelben bisher noch feine Auskunft gegeben haben. 
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Säulen horizontal gelegt, fehr lang und wenig zahlreich; die Scheidewände in den Säulen 
find ſenkrecht nicht bloß gegen die Uren der Säulen und des ganzen Organes, fondern eben 
fo auch gegen die Längdare des Körpers gelegt, während Fig. 29. 

fie bei den Nochen parallel der Rüden- und Bauchfläche 
bes Thieres verlaufen. Bei der einen wie bei ber andern 
diefer Formen der Organe bat man nachgewiefen,, daß der 
Strom bei der Entladung ftet8 eine beſtimmte Richtung 
hat, ein beflimmter Punkt des Thieres in feinem Verhal⸗ 
ten zu einem andern ſtets negativ oder ftetd pofltiv fich ver⸗ 
hält. So find namentlich bei den Mochen die verfchiedenen 
Punkte der Nüdenfläche pofltiv gegen alle Punkte der 
Bauchfläche. Dabei kann aber auch ein Punkt der einen 
Bläche einen Strom zu einem Punkte derſelben Flaͤche ſen⸗ — 
den. Nur die ſymmetriſchen Stellen ſollen ſich völlig gleich —* 

verhalten. — Bei den Zitteraalen (Fig. 294) ſind beſon⸗ Sitteraal. 

ders alle nach vorn gelegenen Theile im Augenblicke des Schlages poſitiv gegen alle weiter 
rüdwärts gelegenen Punkte. 

In den eleftrifchen Organen des Malapterurus find die Zellen nicht reihenweiſe ange: 
ordnet, fondern greifen wie die Mauerfteine in einander. Sie bilden eine dicke cylindriſche 
Umhuͤllung des ganzen Körpers. 

Daß ed nun Eleftricität wirklich ift, welche Durch Diefe Organe in Bewegung gefeht wirt, 
ift durch die genaueften Verfuche außer Zmeifel gefegt. Es muß auch eine nicht geringe 
Menge derſelben jeyn, da fie unter den gegebenen Umftänven fo beveutende Wirkungen aus⸗ 
übt. Wenn man eine Batterie von Flaſchen in Ähnliche Verhältniffe verſetzt, fo muß fle ſeht 
ſtark feyn, um ſolche Schläge zu geben. Da es Eleftricität ift, welche bei dem Schlage dieſet 
Bifche, indem ſie plöglich in Spannung tritt, fich Durch alle vorhandenen Leiter, die Span: 
nung audgleichend, bemegt, fo muß dieß auch ganz nach ven Geſetzen der Leitung elektriſchet 
Ströme gefchehen. Es verfteht fich daher von felbft, daß immer ein bebeutender Theil der 
Außgleichung in dem Thiere, ja in dem Organe felbft gefchehen muß, und daß bie Quanti⸗ 
täten, welche fich in dem Thiere audgleichen, auch abhängig find von den Leitern, welche ih 
an der Oberfläche des Fiſches befinden. Je nachdem dieß metallifche find, oder ſalziges oder 
füßes Waffer, oder die Körper anderer Thiere, ift die Menge ver Elektricität, welche durch 
dieſe äußeren Leiter geht, und fomit auch die Menge, welche fich innerhalb des elektro: 
motorifchen Thieres felbft ausgleicht, verfchieven. Es beruht alfo die Fähigkeit des Thiered, 
einen elektrifchen Schlag zu ertbeilen, mit anderen Worten wefentlich darauf, daß der Koͤrper 
des Thieres im Verhältniß zu dem umgebenden Medium zu fchlechte Leitungsbedingungen 
darbietet, als daß die große Maffe der frei gewordenen Elektricitaͤt nicht großentheild dur 
diefe Umgebung fich außgleichen müßte. Der Zitteraal, welcher in füßem, fchlechter leitenden 
Waſſer lebt, ift in dieſer Hinftcht in weniger vortheilhafter Lage al& der Mochen. Dagegen 
vermag der Aal durch bogenförmige Krümmung wieder feine pofltioften und feine negativſten 
Theile einander anzunähern. Dadurch wird dann die zu Durchbrechende Wafferfchicht zwiſchen 
den Enden dieſes Bogens kürzer und in demfelben Maße der Widerſtand, welcher fich hier 
der Elektricität entgegenfeßt, geringer, während der Widerfland In dem Körper des Thiered 
felbft ſtets derfelbe bleibt. Ia, da es Hauptfächlich der Zweck der Entladung ift, fremde 
thierifche Theile zu treffen, fo ann der Wivderftand des fügen Waſſers faft ganz außer Spiel 
gefeßt werden, indem der Aal fein Vorder⸗ und Hinterende dem andern Thiere anlegt um 
dann feine eleftrifche Wirkung vollzieht. Dieß find Verbältniffe, unter welchen felbft in der 
Luft lebende Tiere, wenn fie mit elektrifchen Organen verfehen wären, anderen ſtarke Schlägt 
würden ertbheilen können. 

Was bis jetzt über dieſe Organe feftfteht, find alfo: Beobachtungen fiber ihren Bau un 
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über Ihre Wirkungen nach Außen. Dagegen wiffen wir kelneswegs, welche Veränderung in 
bem Organe die Urfache der fogenannten Entlabung oder vielmehr jener plöglichen, fich 
angenblidlich anßgleichenden Spannung iſt. Ia wir wiffen überhaupt bis jegt nichts 
Näheres über die elektromotorifche Wirkſamkeit der Elemente, aus welchen das Organ 
gebifbet iR. Es hat freilich etwas Verlockendes, dieſelben mit galvanifchen Säulen zu ver» 
gleichen, Infofern die oben befchriebenen Reiben von Höhlchen, welche wir auch Säulen 
genannt haben, allerdings einen Wechfel beterogener Beftanptheile (Wandung und Inhalt der 
Höhlen) darbieten, fo wie auch deßhalb, meil bei den Mochen und dem Gymnotus es 
vorzugsweiſe die Enden der Säulen find, zwifchen welchen fich der eleftrifche Strom zeigt: 
zwiſchen Rüden und Bauch bei dem Mochen, zwiſchen Vorder und Hintertheil bei dem 
Gymnotus. Ja es wird diefe Auffaſſungsweiſe noch näher gelegt durch die Vertheilung 
der Nerven an die Zwiſchenwaͤnde zwifchen ven Fleinen Höhlchen. Denn e8 tommt darauf 
an, eine im ruhigen Zuftande nicht vorhandene elektrifche Spannung plöglich Durch Nervens 
wirkung zu erregen. Wir werden und alfo denken können, daß im ruhigen Zuſtande bie 
Bandungen fich indifferent verhielten gegen die mit ihnen abmechfelnden Schichten einer 
balbläffigen Maffe, und nur im Momente der Nervenerregung einen elektriſchen Gegenſat 
gegen diefelben bildeten. Indeſſen müflen wir ver Zukunft die Entfcheivung überlaflen, ob 
man mit einer folchen Auffaffung fich auf dem rechten Wege befindet ober nicht, und thun 
dieß mit der Hoffnung, recht bald weitere Auffchlüffe zu erhalten. 

Diefe Andeutungen mögen hier genügen. Gine lebendige Schilverung der Wirkungs« 
weile der Gymnoten, von einem berühmten deutfchen Forſcher entworfen, ift in Aller Händen. 
Darum hierüber nichts weiter. 


Heber die Geräufche, Töne, namentlich die Stimme der Ehiere. 


Die Seränfche und Töne, welche von den Thieren hervorgebracht werden, find fehr viel⸗ 
fach von Bedeutung für das eigene Leben berfelben und jo auch für ihre Verhaͤltniſſe zu 
anderen. Wollen wir und dies bedeutende Mittel der Herftellung gegenfeitiger Beziehungen 
in feinem ganzen Umfange vergegenmwärtigen, fo können wir und nicht fogleich auf die Ges 
täufche oder Töne befchränfen, welche ganz beſonders und durch beflimmte Bewegungen, 
abſichtlich und durch eigentliche Stimmapparate hervorgebracht werben; wir müflen uns 
vielmehr erinnern, wie die bloße Ortöbewegung fehr vieler Thiere fchon von mehr oder wes 
niger deutlichen Beräufchen begleitet ift, welche natürlich im Thierleben fchon fehr vielfach 
- zur Auffuchung der Beute oder zur Vermeidung mächtiger Feinde dienen. Der Lauf der 
Säugethiere, der Flug der Vögel, der Infecten find Hierin manchfach verſchieden: das Stam⸗ 
pien des Pferbes und das Schleichen ber Katzen, der laute Flügelfchlag der Tauben und die 
unheimlich leiſe Bewegung der Eule und Fledermaus, dad Schnarsen der fliegenden Heu⸗ 
ſchrecken, und dad Summen der Müden und Bienen. 

Solche Geräufche, welche die Bewegung des Thieres ohne feinen Willen begleiten, finden 
fi merfwürbiger Weiſe mitunter durch eigentbümliche Infteumente erzielt. So wird die an 
ch geräufchlofe Ortöbemegung der Schlangen dem Ohre merklich bei den giftigen Klapper⸗ 
ſchlangen, durch das feltfame Inftrument, mit welchem ihr Schwanz ausgerüflet if. E86 
befteht aus einer Reihe horniger, tutenförmiger Kapſeln, welche fo aneinander befeftigt find, 
dag immer dad Ende der vorhergehenden in dem Anfange der folgenden beweglich einges 
fügt if. ) a 


») Nach Bildung und Entwidlung gehört diefe Klapper ver Klapperidlangen zu ber hornigen 
Hautbededung. Den neugeborenen Individuen wird fle ohne Zweifel fehlen: Statt der Klapper 
befipen diefe am hintern Schwanzende gewiß nur einen einfadgen hornigen Ueberzug, ber nad vorn 
mmittelbar in die Schuppenhant übergeht, felbf aber der Schuppen entbehrt und wie eine tutens 
formige Kappe die Spitze des Schwanzes bekleidet. Die Muskeln des Rumpfes hören vor biefer 








. 
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Dann werden aber auch Die anderen Organe, namentlich Bewegungs« und Freßwerfgeuge, 
zur Hervorbringung von Geräufchen mehrfach beſonders benußt. Als hierher gehörig erwähnen 
wir das Klappern der Störche mit dem Schnabel, dad Stampfen der Schafe mit dem Borber: 
fuße, welches man bemerkt, wenn dieſelben überrafcht einen fremdartigen Gegenfland an: 
ftarren. Es iſt dieß wohl ein Geſtus welcher, wie dad Schwanzwedeln des Hunde, ein unmittel: 
barer phyjiognomifcher Ausdruck genannt werden muß. Daher dient ed daneben auch bei die: 
fen gefellig lebenden Thieren, um die Aufmerkſamkeit aller auf den Gegenſtand zu Ienfen, 
welcher einem zuerft aufgefallen ift. Noch deutlicher tritt ein folcher Zweck bei dem Fräftigen 
Bußfchlage hervor, mit weldyem das Kaninchen feine Genoffen vor Gefahr warnt. — Am 
Allgemeinften werden nun aber folche und noch andere Zwecke bei den luftathmenden Wirbel: 
thieren durch die Thätigkeit gewiffer Upparate erreicht, welche an der Zuftröhre angebradt 
find und durch den Luftfirom zu Tonfchwingungen veranlapt werben koͤnnen. 

Wenn auch bei dem Menfchen allein jener manchfaltigfte Ausdruck geiftiger Zuflände 
möglich wird, welchen man Sprache im engern Sinne nennt, fo dienen doch auch die Stimm: 
werfzeuge der Thiere und namentlich der Homoͤothermen zum Ausprude und zur Mittheilung 
verfchievenartiger Gemüthözuftände, des Behagens, der Freude, ded Zorned und Schmerzed, 
zum Warnen und Anlocken. Diefe Töne find bedeutungsvol für das gefellige, das da: 
milien⸗ und das Geſchlechtsleben der Thiere, weßhalb fie denn auch manchmal bei den männ- 
lichen Individuen vorzugsweiſe fich finden. Wo aber die Thätigfeit der Stimmwerkzeuge in 
folchem Maaße, fo anhaltend und mächtig ausgeübt wird, wie bei vielen Vögeln, namentlich 
den fogenannten Singvögeln, da ift auch wohl an eine Ruͤckwirkung diefer gewaltigen An- 
ſtrengung auf den Xebensproceß des fingenden Thieres felbft zu denken. Merklich vermehrter 
Stoffumfag, erhöhte Wärmebildung müffen die Folge davon feyn. Und im dieſer Sinſicht 
ift es bemerkenswerth, daß die Sänger durchweg zu den Fleineren Vögeln gehören, bei wel: 
chen Musfelkraft leicht im Ueberfchuß zu erzielen, zur Bildung der nöthigen Wärme aber 
wohl eine befondere Steigerung des chemifchen Proceffed unter Umſtaͤnden zweckmaͤßig ſeyn 
Tann. Bekanntlich find e8 aud) mehr die kühleren als die wärmeren Tagedzeiten, in welchen 
fi) die Singvögel hören laflen. 

Die Stimmapparate finden fich bei den Säugetbieren allgemein am obern Ende ber Luft 
röhre (eigentlicher Kehlkopf), während bei den Vögeln dad untere Ende (die Spaltungöflell) 
den tönenden Apparat (untern Kehlkopf) zu bilden pflegt. Bei einigen berfelben iſt aber 
auch die eigentliche Luftroͤhre dicht oberhalb ver Spaltung für die Stimmbildung eigenthän- 
lich hergerichtet, während bei anderen das Tönende an den Anfängen ver beiden Luftroͤhren⸗ 
äfte, ohne alle Theilnahme der Ruftröhre, angebracht ift. 

Wo bei den befchuppten Reptilien eine bedeutende Stimmbildung vorfommt (das ame: 
rikaniſche Krokodil fchreit wie ein Kätzchen, wenn es jung ift, Die alten follen zumeilen brüllen 
wie Ochfen) ift ohne Zweifel der eigentliche Kehlkopf der Sig derfelben. Auch bei den nadten 
Reptilien, unter welchen ja manche ſchwanzloſe, Bröjche, Unten u. ſ. w., durch ihre Stium- 


Kappe auf, fo daß biefelbe nur durch Zellgewebe und Gefäße von dem Schwanzende ber Wirbel 
fäule, das aus drei verwachſenen Wirbelförpern befteht, getrennt wird. Die Form dieſer Kncden 
wiederholt fih in der Kappe: durch zwei ringförmige Ginfchnürungen wird fie in brei hinter ein 
ander gelegene Segmente (nicht in zwei, wie Carus angibt) getheilt, von denen das Auferfe das 
Kleinfte if. ine ähnliche tutenförmige Schwanzkappe findet fih auch bei einigen anderen Slam 
gen, namentlih bei der gewöhnlichen Acanthophis, die den Klapperſchlangen ſehr nahe Hch. 
Hier aber ift diefe Kappe ohne Ginfhnürungen und fann deßhalb bei der Abfhuppung mit bei 
übrigen Haut entfernt werden. Anders aber bei der Klapperfchlange, welde die Schwanzlum 
bei der Häutung freilich gleichfalls abflößt, aber nicht verlieren kann, weil dieſelbe burd ib 
verengte Bafalöffnung auf der neugebilveten Kappe fefgehalten wird. Auf ſolche Weiſe bildet ſich 
die Klapper; eine jede Kapfel ift das Zeichen einer vorhergegangenen Häutung und ihre Zahl mv 
mehrt fih mit den Jahren (bis zu 40-50). 2. 
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bildung bekannt find, kann man das Organ als dem obern Kehlkopfe entſprechend anjchen, 
obwohl bier fich durch Verkürzung des Iuftleitenden Apparates Die Lungen fogleich daran 
anſchließen. 

Der Ton entſteht in dieſen Inſtrumenten meiſt dadurch, daß elaſtiſche Bänder ober Häute 
dem Luftſtrom in ſolcher Weiſe ausgeſetzt werben, daß diefer fle in Schallfchwingung ver 
jept, wie ein Seigenbogen die Darmfaite. Bei nadten Reptilien kommen auch Knorpelchen 
dor, welche in ihre Stimmlade vorragen, fo daß man wohl annehmen mag, fie verträten 
bier die Stelle der elaftifchen Bänder. Möglich if e8 aber fehr wohl, daß außer biefer Art 
der Stimmbildung auch noch andere vorkommen, dag namentlich auch der Luftſtrom für fich 
in Schallſchwingungen gerathen kann, auf Ähnliche Weiſe wie in flötenartigen Inftrumenten. 

Sollen elaftifche Bänder oder Häute willfürlich in Schallfchwingung verſetzt werben, follen 
diefe Schall ſchwingungen beftimmte jeyn und modificirt werden fönnen, fo iſt es nöthig, daß ihre 
Stellung gegen den Luftſtrom, die Stärke deffelben und die Spannung der elaftifchen Mittel vers 
änderlich find. Die Stärke des Luftfiroms beruht auf den Mußfeln, welche überall die anges 
firengte Ausathmung bewirken, und fann alfo in hohem Maaße den Erforderniffen angepapt 
werden. Die Stellung und Spannung der elaftifchen Mittel geichieht aber durch den Stimm⸗ 
apparat im engern Sinne, abgefehen davon, daß allerdings der verftärkte Luftftrom ſchon 
an fih namentlich auf Die Spannung einen Einfluß zu üben vermag. Als accefforifche Appa⸗ 
zate des Stimmorgand laffen fich noch verſchiedene Einrichtungen bezeichnen, welche naments 
ih auf die Reſonanz der die tönenden Theile umgebenden Gegend einen Ginfluß haben: 
Luftſaͤcke am Kehlkopfe. 

Bir betrachten nur den Kehlkopf der Säugethiere etwas naͤher, da feine Funktion am 
genaueften befannt if. Das obere Ende der Luftröhre wird von einigen Knorpeln gebilvet, 
welche von der Form der weiter abwärts vorkommenden Ringe, Halbringe u. f. w. bedeutend 
abweichen. Zwei diefer, das Gerüfte des Kehlkopfes darftelenden Knorpel zeichnen fich bee 
fonders durch ihre Größe aus. Der eine verfelben (Schildknorpel) bildet die Wand des 
Kehlkopfes nach vorn und zu den Seiten; es iſt der fehle Theil, welcher, am Halfe des Mannes 
Hark vorfpringend, den Namen des Adamsapfels führt. Man kann ihn auffaflen als aus 
zwei Seitentheilen gebildet, welche ſich nach vorn in der Mittellinie in einen mehr oder we⸗ 
niger abgerundeten Winkel vereinigen. Der andere ( Ringknorpel) liegt etwas tiefer und 
umgibt ringförmig das Luftrohr. Diefer Ming iſt vom, wo er unter dem Schildknorpel 
feine Zuge bat, ſchmal, nach hinten aber breit. Die Ausbreitung iſt nach oben gerichtet, fo 
daß fie einen bedeutenden Theil an der Bildung der bintern Kebllopfäwand nimmt. Auf 
ihrem obern Rande fiehen zwei gewöhnlich Eleinere Knorpel mit breiter Grundfläche auf 
(Gießkannenknorpel). Sie erheben ſich von diefer Grundflaͤche in Gefalt von Fleinen, nach 
hinten geneigten Hörnern. Ihre Baſis ift mit dem oben Rande des Ringknorpels gelenkt 
artig verbunden, fo daß fle einander angenähert und von einander entfernt, vorwärts (gegen 
den Schildfaorpel bin) und rückwaͤrts bewegt werden können. 

Die Schleimhaut der Luftröhre feßt fich nun durch den Kehlkopf nach oben bis zum Lieber: 
gange in die Schlundſchleimhaut fort, Es ift diefelbe aber im Kehlkopfe nicht fo einfach mit 
den Knorpeln verbunden, wie in ber Luftzöhre, fondern zunächft an ihr liegen in bebeutender 
Erſtreckung theils elaftifche, theils muskulöſe Faſern, die den innen Raum theilweiſe bedeu⸗ 
tend einengen. 

Die Hauptmaſſe der elaſtiſchen Faſern iſt an der Baſis der Gileßbeckenknorpel nach hinten 
und in dem Winkel des Schildknorpels nach vorn befeftigt. Sie umgeben auf diefe Weife 
den Eingang aus dem Schlunde in ven Kehlkopf und geben vemielben, wegen ihrer eben 
angegebenen Befefligung, die Form einer von vorn nad) hinten ausgedehnten Spalte. Diele 
Spalte läuft nach vorn, wo fle am Schilpfnorpel endigt, ganz pie aus; die bintere Weite 
IR durch die veränderliche Diftanz der beiden Gießbeckenknorpel bedingt. Die Spalte ſelbſt 
aber geht zwifchen den Bafen eben biefer Knorpel noch weiter nach hinten, IR nicht völlig 
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von elaftifchen Bafern begrenzt, fondern thellweiſe von Knorpel. Diefer Hintere Theil it 
ſelbſt bei manchen Tieren ganz anfehnlich. Die Spalte zwifchen den elaftifchen Gträngen 
wird Stimmrige genannt. Bir unterfcheiven eine obere und untere Stimmrige (glottis 
ober rima glottidis superior und inferior), Indem zwifchen den Strängen, welche den obern 
Eingang des Kehlkopfes unmittelbar begrenzen, und den etwas tiefer ihnen parallel laufenden 


Fig. 295. Fig. 206. 
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ſich eine Vertiefung jederſeits befindet, in welche Die Schleimhaut ſich ſacfoͤrmig eindrängt: 
ventriculus Morgagni. Ehen durch diefe Einſackung liegen die unteren Stimmbänder, d. h. 
die Stränge, welche die untere Glottis begrenzen, freier und find fähiger, durch die Luft in 
Schroingung verfegt zu werben. Diefe unteren Bänder find auch allein bei faft allen Saͤuge ⸗ 
thieren conftant, während ſich oberhalb der Ventrikel bei vielen Feine elaftifchen Bänder fin: 
den. Kein Kehlkopf ift jedoch fo gebildet, daß Im erfchlafften Zuſtande aller feiner Muskeln 
die durchſtreichende Luft den elaftifchen Apparat in Schwingung verfeßte. Verengerung ber 
Ritze und Spannung der Bänder find dazu nothwendig. 

Wir haben ſchon gefehen, wie die Gießkannenknorpel in verſchledenen Richtungen auf 
dem NRingknorpel verfchoben werben können, und es iſt leicht begreiflich, wie auß den ver: 
ſchiedenen oben angegebenen Richtungen diefer Bervegungen Spannung und Abſpannung 
der Bänder, Erweiterung und Verengerung der Riten hervorgehen muß. Aber aud ver 
NRingknorpel felbft, auf welchem die Gießbeckenknorpel ſtehen, ift in feiner Stellung zu dem 
Schildknorpel nicht unveränderlich und kann folglich auch an den Spannungswechſeln der 
Bänder ſich betheiligen. Außerdem ift auch noch zu erwähnen, daß einige Muskeln oder 
Xhelle von Muskeln auf die Spannung des elaftifchen Apparates und die Form des Luft 
raumes auch noch auf andere Weife, als vermittelft der Knorpel, wirken. Unter den Rub 
keln, welche die Gießbeckenknorpel bewegen, gehen einige von einem berfelben zum andern 
hinüber (können alfo nur diefelben aneinanderziehen), andere gehen in verfchiedenen Ric: 
tungen vom Ringknorpel zu den Gießbeckenknorpeln, noch andere aber laufen von lehteten 
Knorpeln auf der Außenfeite der Schleimhaut und des elaftifhen Gewebes nach vom und 
befeftigen ſich an der Innenfeite des Schilbfnorpeld. Diefe können auf die @ießbedentnorpel 
zunaͤchſt feine andere Wirkung haben, als fle nach vorn zu ziehen, waß die Stimmbänder em 
ſchlaffen müßte. Da aber Diefe Muskeln, indem ſie fich anfpannen, zugleich auf die Schleim 
baut unterhalb der Stimmbänder brüden, fo ändern fie auch direct Die Form be Luftraumes. 
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Außerdem veraͤndern fle aber auch auf eigene Veiſe die Spannung und Schwingbarkeit des 
elaftifchen Gewebes, auf welchem fle liegen. Nicht bloß, daß fle durch Druck deſſen Schwin⸗ 
gungen theilmweife hemmen; wie e8 fcheint, ſetzen fich vielmehr auch Bafern dieſer Muskeln 
direet mit dem untern Stimmband und zwar nach deflen ganzer Länge fo in Verbindung, 
daß es bei eingetretener Spannung nur noch am äußerten freien Rande zu fchmingen ver: 
mag. Auf ſolche Weiſe fcheint, nach genauen Unterfuchungen, Die Entftehung ber Fiftelftimme 
bei ſtaͤrkeren Anfpannungen der Bänder verhütet gu werden. 

Die große Manchfaltigkeit der thierifchen Stimmen beruht nun einerfeitö auf den ver: 
fhiedenen Dimenflonen der bier befchriebenen Theile, nebft der verfchiedenen Mächtigfeit des 
Luftſtromes, über welchen ein Thier zu gebieten bat. Außerdem aber kommen dabei auch 
manche befondere Einrichtungen , namentlich die fogenannten Luftfäde, in Betracht. Diefe 
finden fich befonders Häufig bei Affen. In der Regel findet man oberhalb des Schildknorpels 
eine Deffnung , weldye in einen weiten, außen auf den Stimmwerfzeugen liegenden Sad 
führt. Bei den Brüllaffen iR die Ginrichtung befonders merkwürdig. Ihr Zungenbein ift 
nämlich in feinem mittleren Theile zu einer mächtigen knoͤchernen Blafe aufgetrieben, deren 
Höhle mit den Morgagnifchen Ventrikeln in offener Verbindung ſteht. Auch eines unferer 
gemeinen Hausthiere beflgt eine Entwidlung der Morgagnifchen Ventrikel, welche auf bie 
Stimme einen großen Einfluß hat. Bei dem Efel nämlich ift jeder Diefer Ventrikel in einen Sad 
erweitert, welcher , innerhalb des Schilpfnorpeld, nach außen von ver elaftifchen Bekleidung 
des Luftraum liegt, folglich die Schwingbarkeit dieſer Theile fehr erhöht, und als eine Ur: 
fahe der gewaltig tönenden Stimme dieſes Thieres betrachtet werden muß. Daß nun bei 
ven Vögeln und Reptilien der Stimmapparat eine andere Einrichtung annimmt, hängt innig 
mit früher befprochenen Verhaͤltniſſen zufammen. Sie haben im Allgemeinen feinen Kehl: 
dedel. Deshalb muͤſſen die Gießbeckenknorpel (oder Knochen) fich bei ihnen nach vorn aus⸗ 
dehnen, einen feften Rahmen um den Eingang zum Keblkopfe bilden, um dieſen verfchließen 
zu können; fle find folglich nicht geeignet, der Stimmbildung zu dienen. 

In den Stimmorganen der Vögel baden neuere Unterfuchungen eine fo große Manch: 
faltigkeit nachgewiefen,, daß im Allgemeinen fic nur fehr Weniges mehr darüber fagen läßt, 
ald oben ſchon erwähnt wurde. Die Tonjhwingungen im untern Kehlkopfe der Vögel, wel: 
her jeboch manchen (mehreren Geyern, den Störchen und Straußen) fehlt, bei anderen fehr 
unvollkommen ift, finden bald an hervorragenden elaftifchen Bändern, bald an eluftifchen 
Häuten Statt, welche zwifchen feften Theilen (eigenthümlich modificirten Ringen oder Halb: 
tingen der Ruftröhre oder der Bronchien) gefpannt find. Ihre Spannung fo wie die Stel: 
lung gegen den Luftftrom wird, wie bei dem Kehlkopfe der Säugethiere, durch eigenthümliche 
Musteln beftinnmt. Knöͤcherne Blafen, zu welchen fich einzelne Ringe erweitern, wirken als 
Fig. 298. Nefonanzapparate. So bei Enten, Sägetauchern u. a. 
Unter den Reptilien iſt die Begabung mit einer Stimme nur 
N | bei den frofchartigen einigermaßen bedeutend, hier aber auch 
In fehr verſchiedener Weiſe ausgebilvet, vom lauten Quar⸗ 
sen der Sröfche zu dem fanften, einem gevämpften Gloͤckchen 
ähnlichen Tone verfchledener Kröten. Es ift die manchfaltig 
gebildete Stimmlade, der Inbegriff des Kehlkopfes und der 
ſehr kurzen Luftroͤhre, das Inftrument diefer Thiere. Auch 
Luftfäcke, welche fich beim Schreien aufblafen Iaffen, finden 
fih, wenigftend bei männlichen Fröfchen, und find wohl ale 
accefforifche Stimmwerfzeuge gedeutet worden. 

Während fehr viele Thiere durch folche Apparate befä- 
higt find, Töne zu erzeugen, diefen Tönen auch verfchiebene 
net on Morges. Sdhe und Stärke zu geben, iſt es ein Vorrecht des Menfchen, 

« Äuftrößre. veenäße ; durch Verbindung und Abwechfelung der Thätigkeiten des 
Bagmann u. Seukart, 28 
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Gaumenſegels, der Zunge, Zähne und Lippen mit denen des Kehlkopfes, eine artikulirte 
Sprache zu bilden. Zwar find die anatomifchen Bedingungen Dazu bei den Säugethieren 
in einigermaßen ähnlicher Weife wie bei dem Menfchen vorhanden, fo daß man faum 
zweifeln kann, es müßte möglich feyn, mit diefen Apparaten eine Sprache zu bilden, jeden: 
falls vollfommener, ald e8 die erlernte der Papageyen, Staare und Naben ifl. Aber, gan 
abgefehen von dem Mangel des geiftigen Bedürfniſſes, welches bei den Menſchen die Sprache 
zur Erſcheinung bringt, fehlt es dieſen Thieren an allem Nachahmungstriebe gerade in diefer 
Richtung. Sonderbar genug, daß die Affen, deren Nachahmungsſucht fonft jo berufen if, 
und deren Mundhöhle die größte Achnlichkeit mit der des Menfchen hat, nie dem Menfchen 
ein Wort nachſprechen! — Berüdfichtigen wir dem gegenüber, was einige Vögel mit ihren 
viel unvollfommeneren Werkzeugen (itatt der Zähne und Lippen haben flc ja nur den 
Schnabel) leiften, fo möchte man wohl annehmen, daß ein fehr weientlicher Grund dieſes 
Unterjchiedes in der größern Feinhörigkeit der Vögel liege. Freilich ift Das Gehör ver 
Säugethiere in mancher Hinſicht auch fehr ausgebildet, fehr fein, aber wohl nicht in 
demjelben Stnne, wie das der Vögel. Wir fünnen und durch Beobachtung von Säuge: 
thieren überzeugen, daß fle fehr leife Töne vernehmen und deren befondere Art (Höhe 
und Tiefe) erfennen; am leichteften überzeugen wir und davon durch Unterfuchung iol: 
cher Hausthiere, welche der Stimme ded Menfchen folgen, wie namentlich ded Hundes. 
Diefer erfennt die Stimme feined Herrn, er faßt Die Unterfchiede auf, welche dem Tone durch 
verjchiedene Affekte mitgetheilt werden, er merkt ſich und unterjcheidet eine Mehrzahl ver: 
ichiedener Befehle. Aber wir haben feinen Grund, anzunehmen, daß ein ſolches Thier die 
ganze Urticulation der Worte genau auffaßt. Es würde immerhin intereflant fein, genauer, 
als ich) e8 6i8 jet babe thun Eönnen, zu unterfuchen, ob ein Hund verfchiedene Befehle zu 
veriteben lernen würde, welche man ihm mit ähnlich Elingenden, aber in den Gonjonanten 
verfchiedenen Worten gäbe, wie 3. B. Trink, flinf, finf u. |. w. Daß nun Dagegen einzelne 
Dögel ein Gehör für die Articulation haben, fcheint gerade aus ihren Nachahmungsverſuchen 
mit Beftinnmtheit bervorzugehen. So unvollfommen dieſe find und feyn müffen, fo it e 
doch, eben wegen der Mangelhaftigfeit ihrer Apparate, wunderbar, mie viel fie leiften; fo 
viel wenigftend, daß manche ihrer erlernten Worte fogleich verftanden werden, und der Kan: 
gel vieler Confonanten vielen Leuten gar nicht auffällt. Wunderbar übrigens, daß derſelbe 
Nachahmungstrieb, welcher Die erite Bildung articulirter Laute bei dem Kinde zur Folge bat, 
ſich in Geſchöpfen wiederfinden muß, welche dem Menfchen fchon jo fern ftehen! Wie ſeht 
aber der Trieb, Gehörtes wiederzugeben, bei den Vögeln verbreitet ift, lehren viele Erfahrun: 
gen auch an foldyen Vögeln, welche durchaus nicht zur Articulation anzuleiten find. Ich 
brauche nicht an den Dompfaffen zu erinnern! Es ift ja befannt, wie fehr die Singudgel 
überhaupt, beſonders fo lange fie jung find, ihren Schlag nad) dem anderer Vögel zu mobi: 
fieiren wiffen. Etwas der Art fcheint aber aud) bei den Säugetbieren nicht vorzukommen, 
der Hund, das Pferd, das Schaf u. f. m. geben unveränderlich ihre angebotenen Tone von 
fi), und wenn der Hund durch den Schall einer Trompete zum Heulen gebracht wird, ſo 
hören wir diefelben Töne, wie fle der Schein des Bollmondes aus diefen Thieren hervorlod!. 
Bir haben in Vorigem nur die von den luftathmenden Wirbelthieren probucirten Töne 
berüdjichtigt. Es rührt ſolches daher, daß dieſe Thiere, die ja in ihren Refpirationdorganen 
einen fehr willfommenen Apparat für die Stimmbildung beflgen, unter den Vertebraten fall 
audfchließlich Töne von fich geben. Die Fifche find mit einigen fehr wenigen Ausnabuıra 
(3. B. des Knurrhahne) ſtumm. Auf welche Weife diefe wenigen Arten aber ihre Töne bilden. 
ift völlig unbekannt. Man denkt am erften an eine befonvere Einrichtung der Schwimm: 
blafe, und wirklich mag diefe wohl in manchen Fällen zur Erzeugung der Töne dienen. 
Doc) ſchwerlich in allen, wie daraus hervorgeht, daß dieſelbe fehlen kann, ohne die Ion: 
erzeugung unmöglich zu machen (Cottus). Was bier von den Fifchen gefagt iR, gilt in gie 
cher Weiſe von den im Waſſer athmenden wirbellofen Thieren. Sie find ohne die Fähistu!. 
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Löne bervorzubringen, und zwar, jo viel wir bis jet wiſſen, alle, ohne Ausnahme. Nur 
unter den luftathmenden Evertebraten, namentlich den Infekten, finden wir einzelne mit ſol⸗ 
ser Fähigkeit begabte Gefchöpie. Wir wollen nicht verfuchen, alle die einzelnen Gründe für 
ſolche Verſchiedenheit hier aufzuführen. Nur darauf wollen wir hinweiſen, daß der Aufent⸗ 
halt auf dem Trockenen, wie er einerfeitß eine viel größere Manchfaltigfeit in den Lebensau⸗ 
Derungen und den Beziehungen der Gefchöpfe von der umgebenden Natur zuläßt, fo auch 
andrerſeits die Entwicklung und Vollziehung der Inftinete und Triebe, mögen diefe die Er⸗ 
haltung des individuellen Lebens ober der Art bezwecken, weit mehr begünftigt, als der Aufent- 
halt im Waſſer. Und in dieſem Verhältniß ſcheint denn auch jene angedeutete Verfchieden« 
beit ihre teleologifcbe Begründung zu finden. 

Die Töne, die von den Infekten (an die ſich in diefer Beziehung auch einige wenige 
Spinnen anſchließen) hervorgebracht werden, entftehen in den bei weitem meiften Fällen 
dadurch, daß fich verfchiedene harte Theile des Hautſkelettes durch Musfelcontraction an eins 
ander reiben und dadurch in Schwingungen gerathen. Da eine beträchtliche Feſtigkeit des 
Skelettes zu diefem Behufe eine unerläßliche Bedingung ift, wird es erflärlich, warum die 
meiften zur Production von Tönen fähigen Infekten zu den Orbnungen der Käfer und Or: 
thopteren gehören, nur wenige zu anderen Ordnungen, die einen minder feften Hautpanzer 
befigen, warum auch die Infeften nur im ausgebildeten Zuftande Töne produciren. 

Bald find es die beiden vorderen Ringe des Thorar, die aneinander gerieben werden, um 
einen Ton zu bilden, bald Abdomen und Flügeldecken oder fonft andere bewegliche Theile, 
die zu ſolchem Zwecke nicht felten noch mit beſonderen voripringenden Keiften und Zähnchen 
befegt find. So namentlicy die Hinterſchenkel der männlichen Acridier, die an der Außenfläche 
der Slügeldedten auf: und niedergeftrichen werden, oder Die Wurzel der einen Fluͤgeldecke 

bei den männlichen Locuſti— N 
Wis. 299. nen, über die der ſcharfe In: Fin. 300. 
2 nentand ber andern hinbe⸗ 
wegt wird. Andere Inſekten 
bedienen fich zur Tonerzeu: 
gung auch wohl fremder Ge⸗ 
genftände, an denen fie nagen 
um 
und vergrößert. Oder anklopfen, wie namentz 
lich der in manchen Gegen- 
den unter dem Namen der Tobtenuhr befannte Fleine Käfer 
(Annobium), der in alten hölzernen Geräthen und Möbeln 
häufig vorfommt. 

Am feltenften und vielleicht nur bei den männlichen Sing⸗ 
eicaden iſt ein befonderer Stimmapparat entwickelt, der aber 
nad) einem andern Principe gebaut ift, wie der Stimmappa: 
tat der Wirbelthiere, und namentlich mit dem Reſpirations— 
organe in keinerlei unmittelbarer Verbindung fteht. Bei den 
genannten Infekten findet fich nämlich an der Unterfeite des 
erften Hinterleibsringes jederfeitö eine geräumige Höhle, die Cleada, 
außerlich durch einen halbmondförmigen Dedel verfchloffen 
wird und im Innern eine trodene Haut, die fogenannte Trommelhaut, ausgefpannt enthält, 
an welche ſich die Sehne eines anfehnlichen fegeliörmigen Muskels anjegt. Bei der Eons 
traction Diefed Muskels wird die Trommelhaut nach Innen trichterförmig eingebogen, doc) 
nur fo lange die Gontraction felbft währt. Sobald dieſe nachläßt, fpringt die elaftifche 
Rembran in ihre urjprängliche Lage aurüd, und eben hierdurch wird dann ein Ton erzeugt, 
der durch Die Reſonanz der Umgebung an Stärke zunimmt. 
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TI. Die Sinneſswahrnehmungen und deren Organe. 


Inſofern wir die willfürliche Bewegung für einen allgemeinen Charakter der Thiere hal: 
ten, fönnen wir nicht umbin, auch die finnliche Wahrnehmung als etwas den Thieren Gemein. 
ſames anzufehen, denn ohne dieſe ift eine Willkürlichkeit der Bewegungen abſurd. Allerdings 
aber find wir bei vielen kleinen mifroffopifchen Thieren darauf befchräntt, ihnen bie finnliche 
Wahrnehmung aus diefem allgemeinen Grunde zuzufchreiben: daß wir fte fich aufelne Beife 
bewegen fehen, welche, ein Wahrnehmen der Umgebung verrathend, als willkürlich erfcheint. 
Die finnliche Wahrnehmung, wie der Menfch fe an fich felbft Eennt, wird dadurch möglid, 
daß manche den thierifchen Körper betreffende Einwirkungen in demfelben, namentlich in 
feinen Nervenfyfteme, eigenthümliche Wirkungen bervorbringen, die Nerven In verſchiedene 
Zuftände verfegen, und daß dieſe Zuflände ver empfindenden Theile oder Nerven wiederum eine 
große Manchfaltigkeit von Wirkungen auf den Sig des Bewußtſeyns hervorbringen: zur Vor: 
ſtellung gelangen. Die höchft verichiedenartigen Einwirkungen, welche der Sit des Bewußt⸗ 
ſeyns empfängt, theilen fich nach der Art, wie fie fich und vorftellen, ſehr natürlich in ver: 
fchiedene Klaffen, welche den allgemein angenommenen fünf Sinnen entfprechen. 

Die Erregungen, welche wir Sehen, Hören, Riechen, Schmeden, Fühlen nennen, find von 
einander für unfere Wahrnehmung ganz verfchieden, Feine Abftufung der Modiflcationen einer 
diefer Erregungen bat Achnlichfeit mit einer der andern; es finden fich Feine Uebergänge zwi⸗ 
fchen ihnen. Diefe verfchiedenen Erregungen unferes Eentralorganes werden nun auch durch 
verfchiedene Nerven hervorgebracht, das Sehen durch die beiden mit den Augen verbundenen 
Sehnerven, das Hören durch ein andered Nervenpaar u. f. f., und es find mit diefen Ne: 
venpaaren auch folche Vorrichtungen, zum Theil fehr Eünftliche, zum Theil einfachere, ver- 
bunden, welche ihnen bejondere Klaffen von Einwirkungen vorzugsweiſe zuzuleiten, ander 
abzuhalten mehr oder weniger geeignet find. - 

Betrachtet man die Einrichtung und Rage eined Auges, Obres u. |. w., fo koͤnnte man 
zu der Vorftelung kommen, die Erregung des Senforium, welche wir Lichtwahrnehmung 
nennen, berube in ihrer Eigenthümlichkeit darauf, daf eben durch dad Auge dem Sehnerven 
nur Lichtwellen und nichts anderes, feinem andern Nerven dagegen Kicht zugeführt werde. 

Indeſſen ift e8 leicht, fich von der Unzulänglichkeit viefer Auffaffung zu überzeugen. Es iR 
nicht bloß das Kicht, welches durch den Schnerven die Lichtwahrnehmung bewirkt, fondern 
jeder mechanifche Reiz, Entzündungen, galvanifche Ströme u. ſ. w., wenn fie auf den Seh 
nerven wirken, haben Lihtwahrnehmungen zur Folge, während dagegen Dad Licht, auf 
wenn es wirklich auf andere Nerven einwirft, keine Erregung derfelben hervorruft. *) Manche 
Agentien wirken auf verfchledene Sinnesnerven, und bedingen dadurch ganz verſchiedene 
Wahrnehmungen: die beim Verbrennen des Schwefels fich bildende fchmefelige Säure be 
wirkt auf allen Schleimhäuten, wohin fle gelangt, befonverd aber im Kehlkopfe, Stehen 
Kigel, während fie zugleich geſchmeckt und gerochen wird; und wenn wir auch den Gerd 
eben ſowohl wie den Gefchmac als fauer bezeichnen, fo ift doch das feine Bezeichnung für 
eine Gleichheit der Wahrnehmung, fondern der Ausdrud einer Abftraction. Wir willen, dar 
beflimmte Gerüche und Geſchmaͤcke einander begleiten, von denfelben Objekten erregt we: 


») Man hat die Behauptung aufgeftellt, die Nerven ber verfchiedenen Sinne feien urfprüng 
li in ihrer Empfänglichfeit für verfchiedene Agentien gleich, und es fei nur die äußere Ausſtat 
tung, 3. B. des Schnerven mit einem optifchen Apparate, welche es beiwirke, daß wir bios burk 
ihn Licht wahrnehmen, welches eben zu den anderen Nerven nicht gelange. Wenn wir aber dad 
in unfere Haut einbringende Lit durch Epidermis, Leberhaut und Venenhäute noch von em 
Venenblute Peflectirt, durch alle diefe Schichten rüdtwärts empfangen, fo kann man nicht zweifeln, 
daß viel Licht zu den Nervenenden unter bie Epidermis gelangt. Ein fogenannter Wlinbgeborum 
müßte durch die Haut hell und dunkel unterfheiben, wenn die Hautnerven vom Lichte beim! 
werden Tönnten. 
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ben, und nennen fie darum mit gleichem Namen: fauer, faulig u. f. w. Somit löst ſich alfo 
die fcheinbar notwendige Verknüpfung zwifchen der Natur des Objektes, welches auf und 
einwirkt, und der Form, in welcher wir ed wahrnehmen, in ein zufälliges, willkürliches Ver⸗ 
halmiß auf. Wenn wir fagen, daß wir Licht wahrnehmen, fo ift das zunächfl nur ein Urtheil 
über eine Erregung unferes Nervenſyſtemes. Wir wiſſen aber, daß eben biefe Erregung 
in der Regel durch das beſtimmte Agens, Kicht, erregt wird. 

Es iſt eine Aufgabe der Zukunft, zu ermitteln, in wiefern nun doch die einzelnen Glieder 
in der Bermittlung zwifchen dem Bewußtfeyn und feinem Objekte nothwendig gerade 
jo und nicht anders befchaffen find. 

Borläufig muß uns aber diefe Betrachtung einige Vorficht lehren, wenn wir und Vorſtellun⸗ 
gen über Die Sinne der Thiere machen wollen. Hüten wir und, auf dieſe nicht mit zu großer 
Sicherheit zu übertragen, was wir von unferen eigenen finnlichen Wahrnehmungen ber ken⸗ 
nen, was vieleicht auch überall nothwendig damit verbunden ift, ohne daß wir jedoch für 
jet dieſe Nothwendigkeit begriffen hätten, beweifen Tönnten. 

Bir würden nicht im Stande feyn, die Behauptung zu widerlegen, wenn Jemand fle aufs 
Rellen möchte: daß bei irgend einer Ihierklaffe Die Wahrnehmung von Licht und Karben fo 
verichieben von ber unfrigen wäre, wie etwa bei und Gefichtö» und Gehoͤrbempfindung ver: 
ſchieden iſt. Praktiſch wichtiger für unfre vergleichende Darftelung, als folche, aller Anhalts⸗ 
punkte entbehrende Zweifel, find aber die Unterfuchungen über Die engeren over weiteren Gren⸗ 
zen, innerhalb welcher die Thiere mittelft ihrer Sinneswerkzeuge die Außenwelt überall zu 
erkennen vermögen. Denn bier finden ohne Zweifel Berfchievenheiten Statt, fie laſſen fich theils 
aus der Beſchaffenheit ver Sinneöwerkzeuge, theild aus ven Thätigkeiten der Thiere, theils 
auch aus ihren Bebürfniffen ermitteln. Faſſen wir kurz zufammen, was ſich über die Art und 
Beife der Bermittelung des Vorſtellungsvermoͤgens mit den Objekten Durch die Sinne jagen 
läßt, fo möchte dad Folgendes ſeyn. 

A. Theils aus dem Bau, theild aus der Lage der Sinneswerkzeuge, weldye ven Sinneds 
nerven zugegeben find, geht es hervor, daß den verfchiedenen Arten von Sinneönerven vor⸗ 
zugäweife gewiſſe Arten von äußeren Eimvirkungen zugeleitet, dab andere von ihnen abge⸗ 
balten werden. Daraus ergibt fich der Begriff eines nathrlichen Bereiches, eines Kreiſes 
normaler Objekte für jeden Sinn. (Adaͤquate Reize!) 

Die Bereiche der verfchiedenen Sinne liegen theils völlig nebeneinander, theils ift das 
Verhaͤltniß eines Sinnes zu einem andern fo, daß ein Theil der normalen Objekte bed einen 
den ganzen Kreis des andern bilbet. — Das erftere Berhältmiß findet fich bei dem Ges 
fihtefinn. Sein normales Objekt ift das Licht, mit welchem die übrigen Empfindungdnerven 
nicht zu thun haben, während jeder andere Reiz, wenn er auch die Sehnerven zu erregen 
vermag, doch als abnorm, nicht adäquat, bezeichnet werden muß, und zwar außer fonftigen 
Gründen fchon deßhalb, weil es aus der Kagerung des Geflchtönerven hervorgeht, daß 
mehr für Die Abhaltung als Zuleitung ‚irgend welcher fonftiger Meize geforgt if. Nach 
neueren Unterfuchungen feheinen (bei höheren Thieren wenigſtens) die Durchfichtigen Theile 
des Auges felbft die ftrahlende Wärme abzuhalten. 

Der zweite Fall findet fich bei den Abrigen Sinnen, indem die Bereiche des Gehoͤrs⸗, 
Geſchmacka⸗ und Geruchsſinnes, unter einander völlig gefchieden, doch ſaͤmmtlich in dem grös 
Bern Bereiche des allgemeinen Fühl⸗ oder Taftfinnes enthalten find, ohne diefen jeboch zu ers 
Ihöpfen. Es ift dieß Berhältnig folgendermaßen genauer zu beſtimmen. 

Die Nerven des Taftfinnes finden fich verbreitet unter der äußern Haut und den Häuten 
der Eingänge zu Inneren Höhlen bis zu einer gewiflen Tiefe. Bei dem Menfchen koͤnnen wir 
der Ausbreitung dieſes Sinnes, außer der Außern Haut, die Gingänge der Geſchlechts⸗, Re⸗ 
ſpirations⸗ und Verdauungswerkzeuge zufchreiben. Derfelbe herrſcht unzweifelhaft in Mund, 
Nafe, Stimmritze. Beiter in bie Tiefe wird das Gefühl dunkel und es bedarf befonderer Ers 
tegungen, damit die Zuftände 3. B. des Darmkanales als Schmerz und bergl. zum Bewußts 
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feyn Eommen. *) Der gewöhnlichen Ungabe nach liegt nun die Funktion der an Diefen Haut: 
flächen verbreiteten Sinneönerven in der Wahrnehmung mechanifcher Eindrücke und der 
Temperaturverfchiedenbeiten. 

Inſofern das den Bereich der Gefühldnernen ausmachte, würde der adäquate Meiz Ted 
Gehoͤrsſinnes innerhalb eben dieſer Sphäre einen Tleinen Bezirk ausmachen. Denn der 
Gehoͤrsſinn nimmt ebenfalls normal mechanifche Eindrücke wahr und nichts als mechaniſche 
Eindrücke. Diefelbe Erfchütterung der Luft, welche bei binreichender Stärfe von unjeren 
Gefühlönerven wahrgenommen wird, auch fonft bedeutende miechanifche Effeete hervorbringt, 
Fenſterſcheiben zerfprengt u. f. w., eben Diefelbe ift auch der normale Reiz der Gehörnerven 
und wird ihnen durch einen kunftvollen Apparat zugeleitet. Viele andere mechantfche An: 
vegungen aber und alle thermifchen Einflüffe liegen außerhalb der Sphäre des Gehoͤrs⸗ ſowie 
jedes Sinnes außer dem Gefühlsſinne. 

Indeffen müffen wir, was von der Phyſtologie gewöhnlich vernadhläffigt wird, darauf 
aufmerffam machen, Daß mit den mechanifchen und den Wärmeeinwirkungen der Bereich des 
Gefühläfinnes noch durchaus nicht erfchöpft ift. Gasfürmige und flüffige Subſtanzen wirken 
auf denfelben nicht bloß in Gemäßheit ihrer Temperatur, Dichtigkeit, Bewegung, fondern 
auch durch inhärirende Eigenfchaften, welche mit denen übereintommen mögen, melde auf 
Geſchmacks⸗ und Geruchtfinn wirken. Wenigftend koͤnnen wir von den Befühlänerven eben: 
jowohl, wie ed von Gefchmadd- und Geruchönerven gewöhnlich gefagt wird, behaupten, 
daß fle durch die Hemifche Qualität der flüffigen und gasförmigen Agentien 
erregt werden. 

Daß dieß gewöhnlich bei der Behandlung der menfchlichen Phyftologie ignorirt wird 
oder fehr in den Hintergrund tritt, wenn von den Gefhhläfinne die Rede ift, rührt daber, 
daß jene Qualitäten flüffiger und gaſiger Stoffe nicht zur Einwirkung auf die Nerven 
fommen können, ohne die epidermatifche Schicht zu durchdringen, welche die fchügende Hülle 
der feinften Nervenenven bildet. Die trodene Oberhaut des Menſchen (und vieler an der 
Luft Tebender Thiere) ift eher darauf berechnet, chemifche Ugentien, wie ein Firniß, vom 
Körper abzuhalten, als fie zuzulaflen; fle feßt ihnen einen nicht geringen Widerſtand entgegen. 
Dennod) fühlt man bei Berührung zarter Hautftellen mit Spiritus, Senföl, geriebenem 
Meerrettig u. f. w. alsbald Brennen. — Bir Eönnen biernach wohl fagen, daß dieſe in der 
chemijchen Qualität der Stoffe begründeten Einwirkungen nicht zu den adäquaten Reigen 
der unter trodener Epidermis gelagerten Gefühlönerven gehören. Das gilt aber nicht mebt, 
fobald dieſe Nerven von einer feuchten Oberhaut, einem Epithelium, überzogen find. 

Deßhalb erfüllt diefer Theil des Gefühlsſinnes feine wichtige Mole erft an gewiſſen mit 
feinem Gefühl begabten Stellen der Schleimhäute, wo das feuchte Epithelium ein Hindurch⸗ 
dringen fo erleichtert, daß felbft Safe lebhafte Gefühle erregen. Die Schleimhäute der Naſe 
und des Mundes befigen neben ihren eigenthümlichen Sinnesnerven auch reichlich die bed 
gemeinen Gefühle, und es herrfchen dieſe in einem großen Theile vor. Es find ganz ohne 
Zweifel viele der Sinnedmahrnehmungen, welche wir als fcharfen, brennenden u. ſ. w. 
Geſchmack oder Geruch bezeichnen, ſehr mefentlich zufammengefegt aus Geſchmack ode 
Geruch einerfeitö und Gefühl andererjeitd. Man hat ja auch diefen Umſtand jehr mob! 
gewürdigt bei gewiffen Berfuchen über Vorhandenſeyn des Geſchmacks- und Geruchsſinnes. 
Man weiß, daß z.B. ein ded Geruchdfinned beraubtes Thier doch dem Einathmen eine 


>) Dan hat wohl behauptet, daB die Unterfchiede der Empfindlichkeit der innern Darms unt 
ver äußern Körperfliche unweſentlich ſeyen. Daß wir nicht die Anfüllung und Leere, jo wie die 
Bewegungen der einzelnen Darmparthieen flets fühlen, daß wir bei normalem Zuſtande uniert 
Eingeweide gar nicht fühlen, foll von dem fleten gleichmäßigen Geichehen jener Vorgaͤnge 
herrühren, durch welche das Gefühl abgeftumpft fey. Dergleihen Abftumpfung des Gefübls 
kommt aber an der Haut durchaus nicht vor, außer etwa daß biefelbe ſchwielig wird, wovon bırt 
nicht die Mede ſeyn kann. 
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Luft ſich zu entziehen fucht, welch Aegzammoniak enthält u. f. w. Auch bie feuchte Oberfläche 
der Augen iſt bekanntlich empfindlich gegen ſcharfe Bafe u. f. m. Die wichtigfte Verwendung 
diefer Gmpfindlichkeit dürfte aber wohl im Keblfopfe flattfinden, welcher gleichfam als 
Vaͤchter der Lungen daſteht und bei Einathmung mancher ſchaͤdlicher Safe theils ſich 
krampfhaft fchließt, theils in Folge des erlittenen Reizes heftige Guftenbewegungen hervorruft. 

Die Fähigkeit der Gefühlsnerven, dergleichen Einflüffe wahrzunehmen, darf befonders 
in einer vergleichenden Phyſiologie nicht unberüdjichtigt bleiben, da fo viele mit feuchter 
Oberhaut verfehene Thiere leicht in beveutenderem Umfange Gebrauch davon machen dürften. 
Hiernach find alfo auch die adäquaten Reize des Geſchmackes und Geruches gleichſam Pros 
vinzen in dem Bereiche des Gemeingefühles. Aber jeder dieſer gewiffermaßen untergeorb- 
neten Sinne ift in feinem Bereiche weit empfinvlicher, als der Gefühlsſinn. Die zarten 
Schallſchwingungen ebenſowohl, als eine Menge von beftimmt ſchmeckbaren und riechbaren 
Stoffen wirken auf das Bemeingefühl nicht mehr ein. Ferner find die Wahrnehmungen des 
Sfühlsfinnes, durch Objecte erregt, welche auch dem Bereiche eineß der drei anderen Sinne 
angehören, höchft einförmig: fletd das Gefühl von Kigel, Brennen, Schmerz u. f. w. bei 
den verfchiedenften einwirkenden Subſtanzen, wihrend jene Sinne, jeder in feiner Provinz, 
eine große Manchfaltigkeit von Zuſtaͤnden durchlaufen. 

Die dient zur Bezeichnung einerfeitö der verſchiedenen Einmwirfungen, welche der Körper 
duch feine Sinne wahrnimmt, andererfeitö zur Feſtſtellung der Gelchäftstheilung der vers 
ſchiedenen Sinne. 

Dazu fommt nun 

B. der fchon oben erwähnte Umſtand, daß die Zuftände der verfchiedenen Sinneönerven, 
wie fle zum Bewußtſeyn konımen, °) feine Aehnlichkeit unter einander haben. 

Dadurch entfteht eine große Manchfaltigkeit der Cindrücke, welche wir empfangen, und 
da jle der Manchfaltigkeit der Obfecte im Allgemeinen angemeffen find, die Möglichkeit, die 
und umgebenden Objecte von fehr verfchievenen Seiten kennen zu lernen. 

Der Geſammtbereich von Ginwirkungen, welchen die Sinneöwerkzeuge zugänglich find, 
iR aber nicht für alle Thiere derfelbe. Er Kann für ein Thier überall eingeichräntter feyn, 
als für ein anderes, er kann auch nach einer Richtung hin ausgedehnter feyn, während er 
nach einer andern ſich eingefchränkter zeigt. Diefe verfchiedene Umgränzung des Sinnes⸗ 
bereiches der Thiere tritt am flärffien darin hervor, daß fie offenbar zum großen Theile nicht 
die volle Zahl der fünf Sinne befigen, welche ven höheren Wirbelthieren fehr regelmäßig 
zukommen. In untergeorpneter Weiſe äußert fich Diele Verſchiedenheit in der verfchiedenen 
entweder anatomifch erkennbaren oder durch Beobachtung nachzuweiſenden Einrichtung und 
Vollfommenheit der vorhandenen Organe. Jedoch werden wir zu bemerfen haben, daß die 
verjhiedene Vollkommenheit der Organe nicht nothwendig inner von einer verfchiedenen 
Vollkommenheit der Function begleitet zu feyn braucht. Die Gehörwerfzeuge find ein 
augenfälliges Beifpiel. Sie bedürfen einen vollfommeneren Zuleitungdapparat für die 
Schallwellen, wenn das Thier durch feine Lebensweiſe angewielen ift, fle aus der Luft aufs 
zufangen, ald wenn es diejelben aus dem Waſſer oder dem feiten Boden an die Theile feines 
Körpers übergehen läßt. Alfo werben die Gehörorgane der Kuftthiere erſt durch eine künſt⸗ 
iichere Bildung des Zuleitungsapparates fähig, dem Thiere eben fo viel zu leiflen, als ein 
einfacherer Apparat einem Waſſerthiere. 

Bir betrachten zunächft noch im Allgemeinen die Brage nad) dem Vorhandenſeyn oder 
Fehlen dieſer oder jener Sinneswerkzeuge bei den verſchiedenen Thieren, namentlich die 
Mittel, welche wir beſitzen, dieſe Frage zu entſcheiden. Dann werden die einzelnen Sinne 


» Ich laſſe es hier zweifelhaft, ob die Urſache dieſer Merfchiedenheit in den Sinnesnerven 
oder in den Provinzen der Gentraltheile liege, mit welchen ſich die verſchiedenen Sinnesnerven 
verbinden. Beides ift bis jebt denkbar. Mich wenigitens haben bie jebt die Grunde für und 
wider, weldye man über dieſe Frage vorgebracht hat, nicht überzeugen föunen. 
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zur Sprache Eommen in Beziehung auf die Manchfaltigkeit ihrer Zuftände und die möglichen 
oder wahrfcheinlichen Unterfchiede verfchienener Thiere in diefer Hinficht. 

Die Zahl der Sinne der Thiere überfleigt wahrfcheinlich Hei keinem Thiere die 
Fünfzahl.*) Dagegen haben wir guten Grund anzunehmen, daß fie oft geringer iſt, und «6 
mag viele Thiere geben, welche nur fühlen. 

Der Geſichtsſinn verlangt in dieſer Hinficht eine abgefonderte Befprechung. Derſelbe 
feßt, infofern da8 Sehen nicht bloßes Unterfcheiden von Hell und Dunkel ſeyn foll, einen 
optifchen Apparat von einer gewiffen Zufammenfegung voraus. Diefer findet ſich höhft 
wahrfcheinlich bei fehr vielen Thieren nicht, und dann haben wir feinen anatomifchen Grund 
mehr, ihnen den Gefichtäfinn zugufchreiben. Gegen die Annahme einer Fähigkeit, zu ſehen, 
oder felbft auch nur Hell und Dunkel zu unterfcheiden, fpricht bei vielen Thieren, deren 
Augen noch nicht haben nachgewiefen werben können, noch außerdem der Umſtand, daß fie 
ihren ganzen oder einen bedeutenden Theil ihres Lebenskreiſes in Umgebungen beſchließen, 
in welche fein Lichtftrahl zu dringen vermag. Es ift hier an die Eingeweidemwürmer zu 
erinnern. Infofern manche verfelben in fehr Kleinen Thieren leben, mag freilich die Dide 
der Schichten thierifcher Subftang, durch welche fle von der freien Luft abgefchieden find, 
nicht Hinveichen, alles Licht von ihnen abzuhalten. Bir fehen ja mit dem Mikroſtop in 


°) Die Anfichten, welche hie und da über irgend einen weitern Sinn ausgefprodhen find, haben 
nur hiftorifchen Werth. Zu läugnen ift es nicht, daß wir bei Thieren einzelne Thätigfeiten bemerken, 
welche auf finnlihen Wahrnehmungen beruhen müflen, von weldyen wir feine Borftellung haben. 
Wir zählen dahin namentlich das auffallende Vermögen mancher Thiere, fi auf weile Strecken 
zu Orten zurückzufinden, von welchen fie entfernt worden find, ein Vermoͤgen, welches um fo auf: 
fallender wird, wenn die Thiere nicht denfelben Weg zurüdnehmen, den fie gefommen Hub, fondern 
einen nähern einfhlagen, wie das Haygarth von den Rindern Auftraliens in feinen Schilderungen 
des bortigen Buſchlebens berichtet. Doch liegt da immer noch die Annahme einer beſondern Steige 
rung eines bekannten Sinnes mindeſtens fo nahe, als bie eines neuen. Wollte man zu lepteret 
Annahnıe greifen, fo würde man doch weder die Art dieſes Sinnes noch ein Organ für benjelben 
bezeichnen koͤnnen. Achnlich verhält es fih mit der auffallenden Empfindlichkeit vieler Thiere, 
namentlich der Spinnen, gegen die Zuſtaͤnde der Witterung, die dieſe Gefhöpfe ſchon ſeit langer 
Zeit als Wetterpropheten berühmt gemacht hat. Auch hier können wir nichts Anderes ſehen, als 
die Steigerung eines befannten, und noch dazu ganz allgemein verbreiteten Sinnes, des Gefuͤhls 
finnes, der ja auch fon bei den Menfchen, wie erwähnt ift, für beftimmte atmoſphäriſche Ba 
hältnifie, für die thermifchen, Leicht zugänglich if. Bei jenen Thieren aber find es, wie es ſcheint, 
viel weniger biefe Verhaͤltniſſe, als vielmehr die hygroſkopiſchen, weldge einen Gindrud auf ben 
Gefünlsiinn in einer Weiſe auszuüben im Stande find, von der wir höchſtens bei befimmten 
franfhaften Zuftänden des Menfchen eine Anveutung finden. So ift es 3. B. befannt, daß bei bevor: 
ftehendem Negen Narben ſchmerzhaft werden u. |. w. Was wir bier in einzelnen pathologiſch 
veränderten Gebilden wahrnehmen, mag bei jenen Thieren durch die normale Organiſation bedingt 
ſeyn. Es bedarf nur eines Blickes auf den Körper der Epinne, um einzufehen, daß die langen, 
dünnen und verhältnigmäßig nur von wenig Feuchtigkeit durchdrungenen Beine leicht ſehr empfint: 
liche Hygroſkope fenn können, deren Veränderungen dann natürlidy percipirt werben. Beim Laut: 
froſch ſcheint dagegen Die ganze äußere Koͤrperfläche in gleicher Weife für derartige Cindrüde 
empfänglich zu feyn. Weit dunfler und wunderbarer fcheint ein folches Vermögen, wenn wir &ı 
wie in einigen Wällen, bei Wafferthieren (Cobitis fossilis u. f. w.) antreffen. Doch ift es bie Brest: 
ob hier die Veränderungen der Atmofphäre bireft empfunden werden, over nicht vielmehr durch 
anderweitige Erſcheinungen und Vorgänge, die vielleicht weniger durch das Gefühl, als durch dad 
Gefiht u. |. w. zum Bewußtſein gelangen. ebenfalls dürfen wir nicht außer Acht laſſen, tar 
derartige Wahrnehmungen, wie fie uns zur Annahme einer ſolchen bireften Einnesempfindung zu 
berechtigen fcheinen, häufig mit anderen verfchiedenen Berhältnifien im Zufammenbang ſtehen, mil 
dem Vorkommen und der Beichaffengeit der Nahrung u. f. iv. Andererſeits aber bürfen wir auf 
nicht vergefien, daß in manchen Fällen die zwedmäßige Congruenz der Triebe bei vielen Thbierer 
ſehr beihränft fenn würde, wenn fie eben nicht durch ihre Organifation zu einer weiteren und 
umfafienderen Kenntnißnahme der atmofphärifchen u. a. Verhältnifie befähigt wären. 
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unberlegten Thieren die Entogoen! In die inneren Höhlen der größeren Thiere dringt aber 
fein Licht mehr ein und es darf daher von ihren Bewohnern wohl angenommen werben, 
daß fie des Geſichtsſinnes vollftändig entbehren. Das negative Mefultat, daß man bei folchen 
Ihieren bis jet feine Augen gefunden bat, gewinnt durch dieſe phyflologifche Betrachtung 
an Gewicht, Es ift fein Grund da, anzunehmen, daß man biefe Augen etwa noch finden 
Eönnte, Beachtendmerth ift es ſchon in Beziehung auf dieſe allgemeinere Frage, daß gewiſſe 
Thiere, deren Augen noch wohl nachzuweiſen find, doch Diefelben fo tief im Körper unter 
Haut und felbft unter Musfeln verborgen tragen, daß fie gewiß nur noch Hell und Dunkel 
mittelft derſelben zu unterfcheiden vermögen, In dem Aufenthalt und ber Lebensweiſe diefer 
Geſchoͤpfe mag ſolche Einrichtung gewiß in allen Fällen ihre teleologifche Exklärung finden. 
Ein Schen von beſtimmten Bildern ift jenen Thieren nicht nöthig. 

Ein Achnliches finden wir auch fonft wohl nicht felten. Wenn in den verfchlebenen 
Stadien der Entwicklung, während der Metamorphofe, bei einem Thiere die Lebensart und 
die Relation zu der Außenwelt fich änvert, dann gefchieht es gar häufig, daß in entfprechens 
der Weiſe auch die optifchen Apparate eine Umformung erleiden. Wir Eennen eine große 
Anzahl niederer Thiere namentlich ans der Glaffe der Gruftaceen (Schmarotzerkrebſe 
u f. w.), Die in ber erſten Zeit ihres Lebens frei fich bewegen, fpäter aber fich feftfegen und 
ihre Eocomotiondapparate verlieren, Im letzteren Zuftande find dieſe Geſchoͤpfe augenlos, 
während fle anfangs, fo lange fie das Rocomotiondvermögen befaßen, mit optifchen Werk: 
jeugen außgerüftet waren, die fie dann in den Stand fegten, in weitem Umfange, wie es bie 
Lebensweiſe erheifchte, von den Außendingen Kenntnig zu nehmen. Irrthuͤmlich aber iſt «8, 
was man wohl biämeilen annimmt, daß beftändig die freie Locomotion die Anweſenheit der 
Augen nothwendig mache. Sind auch derartige Gebilde bei einem feſtſihenden Thiere mit 
Beſtimmtheit bisher noch nirgends nachgewieſen worden , jo gibt e8 doch andererfelts eine 
Menge von Thieren, die troß der freien Beweglichkeit des Befichtöfinnes entbehren. &6 
kommt eben immer die fpecielle Art der Bewegung in Betracht, wie wir unten aus zahl: 
reichen Beifpielen leicht erſehen werben. 

Die Augen find auch keineswegs am weiteften von den fpeeififchen Sinnedorganen ver⸗ 
breitet — wir kennen ganze Abtbeilungen deö Thierreiches, denen fle abgehen, ohne daß 
deßhalb zugleich die anderen Sinnesapparate zu fehlen brauchten. 

Bas übrigens diefe letzteren betrifft, fo kann man bei ihnen 6iß jet nicht mit gleicher 
Beſtimmtheit, wie bei den Augen, nach einem vorhandenen oder fehlenden künftlicden Appas 
Tate auf dad Vorhandenſeyn oder Fehlen der entfprechenden Sinneßempfindung zurüdichließen. 

Selbſt das Gehoͤrorgan, bei Höheren Thieren Eünftlich gebildet, kann auch weit einfacher 
außgerüftet jeyn, ohne daß wir Darum eine mindere Vollkommenheit der Funktion nachzu⸗ 
weifen vermöchten. Ja e8 ift bis jeßt nicht wiffenfchaftlich zu Iäugnen, daß den Bedingungen 
eined Gehoͤrorganes ſchon Senüge geleiftet jey, wenn fi nur ein Gehoͤrnerv an der Haut 
oder ſonſtwo ausbreitet, wo ihm Schallwellen zufommen. Daß in gleicher Weiſe aber auch 
die anatomifchen Bedingungen des Geſchmackes und Beruches fehr einfach ſeyn koͤnnen, fallt 
noch mehr in Die Augen. So könnten alfo, auch ohne daß befondere anatomifche Vorrichtun⸗ 
gen nachweisbar wären, die drei genannten Sinne fehr allgemein verbreitet feyn. Will man 
aber ihr Borhandenfenn über dieſen allerfchwächften Grad ver Wahrſcheinlichkeit erheben, 
fo muß das entweder durch phuflologifche oder anatomifche Beobachtung geichehen. Die Er: 
fahrung lehrt 3.3. namentlich von Infekten, daß fte ihre Nahrung unter Umfländen häufig 
auffinden, welche nur die Annahme zulaffen, daß fie durch den Geruchefinn dahin geleitet 
wurden. Sie werden gelodt und werben vertrieben durch manche ſtarkriechende Subftangen 
u. ſ. w. Dagegen iſt der Sitz des Geruchſinnes höchftens mit Wahrfcheinlichkeit bei gewiſſen 
Inſekten feflzuftellen, die anatomifche Unterfuchung ift im Rüdftande. Ebenfo können wir 
auch durch phyſiologiſche Erfahrung von manchen Thieren das Vorhandenſeyn des Gehör: 
ſinnes wahrfcheinlich finden, während wir deſſen Sig noch nicht bei allen kennen, von welchen 
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wir ſolche Erfahrungen beftgen. Verfuche über das Borhandenfeyn des Gehörorganes werden 
um fo bemeifender feyn, wenn ſie mit ſchwachen Geräufchen angeftelt find, da fehr flarte 
Schallſchwingungen immer den Verdacht erregen fönnen, daß fle gefühlt worben find, und 
daß der Einfluß auf dad Benehmen des Thiered, welchen man eva wahrgenonmen hat, 
auf Diefe Weiſe zu erklären fey. Ja wir dürfen und nicht die Möglichkeit verhehlen, daß ein 
feiner Gefühläftnn, localifirt in Organen, deren Bildung es erleichtert, das Schall: 
ſchwingungen den Nerven zugeführt werden, den Gehörsfinn in hohem Maaße würde erfegen 
Eönnen. Wenn Ihiere mit Stinnmen begabt find, fo wird man, abgefeben von dem eben 
angeregten Zweifel, um fo mehr annehmen dürfen, daß fle dieſe Stimme auch zu hören ver: 
mögen. Man vergl. darüber, was unten von den Orthopteren beigebracht werden wird. 

Ueber das Vorhandenſehn des Geſchmacksſinnes läßt ſich aus unmittelbarer phyſiologi⸗ 
ſcher Beobachtung nur von wenigen Thieren, namentlich den höheren, etwas Pofltives 
fagen. Gin Grumd gegen die Annahme diefes Sinned möchte in manchen Fällen in der Art 
der Nahrung liegen. Ic) will hier die Achten Schlangen anführen. Ein ſolches Thier fuht 
feine lebende Beute, ftürzt fich darauf, beißt ſich nach einigen vorgängigen Operationen ein, 
und würgt fle dann im Ganzen herunter. Hiebei möchte der Geſchmacksſinn ſehr überflüfig 
ſeyn. Bände das Thier, nachdem es feine Zähne einmal eingefegt, oder gar nachdem es feine 
Beute fchon theilmweife in ſich gezogen hat, etwas Uebelſchmeckendes daran, fo würde e8 doch 
wohl kaum umbin können, die ganze einmal angefangene Operation zu vollenden. (Ber: 
gleiche was oben über das Schlingen der Schlangen gefagt ift. ) 

Anatomifche Gründe für oder gegen das Vorhandenſeyn eined Sinnes können wir ver: 
ſchiedene haben. Es iſt hier zunächft ein großer Unterfchieb, ob uns morphologifche Verhält: 
niffe in einem befonderen Falle unterftügen oder nicht. Kennen wir bei einem thierifchen 
Typus, wie bei dem der BWirbelthiere, einmal J 
den Det, an welchem die beſtimmten Sinnes- Big 301. 
werfzeuge zu finden find, falls fle nicht übers 4 a 
haupt fehlen, fo If natürlich die Aufſuchung und 
Entfcheidung über dad Vorhandenſeyn jehr 
erleichtert. Bei den Wirbelthieren behaupten 
auch die Nerven des Geruchd«, Gefichtd- und 
Gehoͤrsſinnes fo Eenntlich beftimmte Urſprungs⸗ 

Rellen am Gebirne, daß wir aus dem Fehlen 

eined folchen Nervenpaared die Abweſenheit 

des Sinne mit Sicherheit folgern Tönnen. Durafchuitt vom Kopf einer Krähe. 
Auf dieje Weiſe hat man namentlich den Del⸗ J A . 
phinen den Geruchsſinn abfpredhen dürfen. ER HR el 
Etwas Anderes iſt ed, wenn wir ein Sinned 

organ auffuchen wollen bei einem Thiere aus einer Abtheilung des Thierreiche® , in welder 
feine Erfahrung bis dahin den Ort angibt, wo man zu fuchen habe. Bei den Gliederthieren 
3. B. if die geſammte Anordnung ber Organe wefentlich verſchieden von derjenigen der 
Birbelthiere. Was man bei ihnen Kopf nennt, ift nicht in demfelben Sinne Kopf, wie bei 
den Wirbelthieren, wir find nicht berechtigt, an dieſem jogenannten Kopfe diefelben Sinned: 
organe zu fuchen, welche der Kopf der Wirbelthiere beberbergt. Wenn Joh. Müller ausfprad, 
daß man dad Gehörorgan der Infeften vieleicht deßhalb nicht gefunden habe, weil mar ed 
am Kopfe gefucht, fo war das ein Reſultat richtiger, auf morphologifche Einficht gegründeter 
Skepſis und ift durch Unterfuchung, namentlich die Entdeckung von Siebold's bei den 
Drthopteren, auf dad Schärffte beftätigt. — Es ift aber auch nicht zu behaupten, daß in 
jedem thierifchen Typus die Lagerung der Sinnesorgane eben fo conftant durch alle Formen 
ſeyn muß, wie wir es bei den Wirbelthieren kennen. Einen Beleg für dad Gegentheil geben 


®) Die oben ausgefprogene Anfiht fcheint durch eine neuere Nachricht ans England: dub eine 
Schlange eine wollene Dede hinabgewürgt habe, beftätigt zu ſeyn. 
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gerade audy die eben erwähnten Orthopteren ; bei einigen Gattungen llegt das Gehoͤrorgan 
in den Vorderbeinen, bei anderen im Rumpfe. 

Die Gründe, welche und, abgefehen von dem morpbologifchen Ariabnefaden leiten koͤnnen, 
find auß der Anatomie, Form und Lagerung der fraglichen Organe und aus den Nerven 
berzunebmen. Der Bau kann und nicht felten mit großer Sicherheit leiten. Das iſt nament- 
li der Fall, wenn eine gewiſſe Sinmedfunftion einen complicirten Apparat voraudfeht, 
deſſen Nothwendigkeit wir einfehen. Daher gilt das befonderd von den Augen, welche wir 
mit großer Sicherheit bei vielen Thieren erkennen. Weniger iſt e8 der Fall in Beziehung 
auf die Gehdrorgane. Wir fennen manche fehr vereinfachte Organe, welche wir mit mehr 
oder weniger Wahrſcheinlichkeit ald Gehörorgane bezeichnen. Möglicherweife koͤnnen ſolche, 
wie ſchon angeführt iſt, aber noch einfacher gebildet feyn. Bon Einfluß auf die Ent» 
iheidung, daß ein beſtimmtes Organ ein Behörorgan fey, iſt e8 oft gewefen, daß man darin 
falfige Goncremente als Gehoͤrſand oder Gehörfteine vorgefunden. Man läßt fich dadurch 
leiten, daß man Aehnliches in faft allen unzweifelhaften Gchörorganen kennt. Ein gewiſſes 
Recht hat man hierin auch ohne Zweifel, aber es ift ar, daß ein folcher Gehoͤrſand uns 
weit weniger ficher führen kann , als, wo e8 ſich um ein Ange handelt, daB Vorhandenſeyn 
von gewiſſen lichtbrechenvden hellen: die Funktion der letzteren fehen wir ein, die des 
Gehoͤrſandes aber nicht. 

Benig Sicherheit ift über das Vorhandenſeyn von Geruchborganen aus der anatomi⸗ 
Ihen Beſchaffenheit derfelben zu gewinnen. Indeſſen werden gewifle Vertiefungen an ver 
Oberfläche mancher wirbellofen Thlere mit einigem Grunde dahin gedeutet. Eine mit weicher, 
nervenreicher Haut ausgekleidete Vertiefung kann, befonderd wenn fie bedeutend in Die 
Oberfläche des Körpers verfentt ift, nicht gut oder gar nicht als Taftorgan gedeutet werben, 
es kann auch durch befondere Umftände jede andere Deutung weniger wahrfcheinlich ſeyn, 
alß Die eines Geruchsorganes. — Als mwefentliche Beringung der Geruchd= wie der Ger 
ſchmackswerkzeuge hat man es anzufehen, daß die Nerven verfelben fich unter einer feuchten 
Oberhaut ausbreiten, da nur durch eine folche daB Riechbare und Schmedbare zu den 
Nerven gelangt. Cine trodene Epidermis, wie die des menfchlichen Körpers, fept gewiß dem 
Hindurchdringen gasartiger und tropfbarer Stoffe ein bedeutendes Hinderniß entgegen. 
Indefien iſt auch dieſe nicht abfolut troden und Fein abſolutes Hinderniß. Auch if nicht 
noͤthig, daß die fragliche Membran gerade fichtbar mit Feuchtigkeit Außerlich überzogen ſey. 
Sie muß davon aber durchdrnngen feyn. So iſt e8 z. B. nicht fo undenkbar, ald Einige 
annehmen, daß der Seruchsfinn der Goleopteren feinen Sig in den Antennen habe. Der 
Chitinũberzug der Infekten iſt ja nicht troden! Das lehrt hinreichend der Unterfchieb ber 
Starrheit 3. B. der Beine eines eben getödteten und eines vertrodneten Infelted. Die 
zarten Häute in den Gelenkverbindungen find nur durch ihre Feuchtigkeit biegſam. Die 
Unterfuchung ver Nerven eines folchen Organes kann und in unferem Schluffe beftärken. 
Benn ed Nerven erhält, welche von einem centralen Ganglion direkt entjpringen und 
ohne Abgabe anderer Aeſte nur zu dem fraglichen Organe treten, fo iſt das ein Grund mehr, 
ein beſonderes Sinnedorgan darin zu vermuthen, weil wir wiffen, daß viele Sinnesnerven 
eben in dieſer ifolirten Weiſe auftreten. Keineswegs jedoch iſt das entgegengefete Verhalten 
des Nerven ein Beweis für das Gegentheil. Es Eönnen ja wohl die Nervenfafern eined 
befonderen Sinnes mit anderen in einer Scheide liegen. Schon der Geſchmacksnerve der 
Virbelthiere bietet ein Beifpiel davon dar, indem feine Faſern mit anderen eine Strecke weit 
in einer Scheide verlaufen. Bon großer Wichtigkeit iſt denn auch die Stellung der fraglichen 
Organe am Körper, ihre Beziehung zu bemeglichen Theilen, Verbindung mit benfelben 
u. ſ. w. Bir Eönnen namentlich nicht im Zweifel feyn, wo wir ein Geſchmacksorgan zu 
juchen haben. Wir müflen ferner annehmen, daß die Augen ſtets eine folche Stellung am 
Körper haben, welche ihrer Beziehung zu den Bervegungen des Thieres angemeflen ift, fo 
daß fie denſelben zur Reitung dienen können. Als Geruchsorgan werden wir ein beſtimnites 
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Gebilde um fo eher anſehen dürfen, wenn es fo angebracht ift, daß eine lebhafte Strömung 
des Waſſers oder der Ruft, worin das Thier lebt, die Enpfindungsfläche deſſelben beftreicht. 
Als Taflorgane werden wir beſonders folche bezeichnen, welche durch Beweglichkeit im 
Stande find, in verfchiedenen Richtungen nach äußeren Objekten fich zu ſtrecken, diefelben 
in verichiedener Weife zu berühren, zu handhaben u. ſ. w. Tall: und Greiforgane find 
gewöhnlich mehr oder meniger innig verbunden, haben fomit auch eine Beziehung zum 
Maule, zur Nahrungsaufnahme u. f. w. 


Die einzelnen Sinne, 


Taftfinn. Er beruht auf der Einwirkung mechanifcher,, thermifcher und chemifcher Ein: 
flüffe auf die Gefühlönerven. An gewiſſen Stellen ift er mehr für die einen, an anderen mehr 
für andere Einflüffe beftimmt, Die Nerven müfjen vephalb entweder unter einer dünnen 
und namentlich auch biegfamen Dede an den Klächen des Körpers fich auöbreiten, ober «6 
muß diefelbe felbft feucht fein (Stimmrige) oder es kann, wo es bauptfächlich nur auf mecha⸗ 
nifche Unterfuchung von Objekten ankommt, auch das Princip der Spürbaare angewandt 
feyn: Haare, Borften oder ähnliche Iinear ausgedehnte Gebilde find der Haut eingepflanzt 
und an ihrer Wurzel mit Gefühlsnerven umgeben, welche jede Berührung des Haares wahr: 
nehmen. Auch die Zähne verdienen als folche Taftwerfzeuge erwähnt zu werben. Erhöht 
wird die Brauchbarkeit eines foldyen Appaxates durch die Fähigkeit willfürlicher Bewegung, 
wie fle den Taſthaaren zukommt. Noch weit vollkommener ift aber die Leiftung eines Taſt⸗ 
organes natürlich, wenn es nicht bloß beweglich, fondern zum Umjchließen eingerichtet if, 
ſich den Objekten anfchmiegen fann. Daher das Höchfte durch Vereinigung der Taſt⸗ umd 
Greiffaͤhigkeit, wie in der menfchlichen Hand, geleiftet wird. Wo die Haut unmittelbar ald 
Taftorgan dient, kann eine einigermaßen fefte Hinterlage deffelben (mie an den Endgliedern 
der menfchlichen Finger namentlich der Knochen im Innern und der Nagel fie gewähren) ſehr 
nüglich jeyn. — Das Gefühl der Thiere gegen Die Wärme ift ohne Zweifel nach ihren 
Bebürfniffen ein verichiedened. Es ift wenig wahrfcheinlich, daß Thiere, in deren Beſtim⸗ 
mung e3 liegt, durch Kälte zu erftarren, in Winterfchlaf zu verfallen, eben fo ſchmerzlich von 
tiefen Temperaturgraden ergriffen werden, ald Thiere, welche fich Diefen entziehen müflen, 
wenn fie nicht zu Grunde geben wollen. Ein gewiſſes Gefühl für Wärme haben aber jene 
Thiere ohne Zweifel auch. Sie fuchen ven Sonnenſchein, den warmen Ofen u. f. w. Na 
türlich erfcheinen auch verfchiedenen Thieren ganz verfchievene Temperaturen ald angenehm. 
Manche Thiere find ja darauf angewiefen, ihr Xeben bei fehr geringen Schwankungen ber 
äußeren Temperatur hinzubringen. Haben dieſe überhaupt ein Gefühl für Wärme, fo wird 
ihnen nur eben dieſe Normaltemperatur angenehm feyn. Die Feinheit des Taſtens, 
in Bezug zu den mechanifchen Eigenfchaften von Objekten, ift eben fo nothwendig bei ver⸗ 
ſchie denen Thieren fehr verfchieden. Man weiß aus genauen Unterfuchungen an der menfdh: 
lichen Haut, dag wir an den feinftfühlenvden Theilen derfelben doch zwei ähnliche Eindrüde 
(die Berührung von zwei Spien eines Zirkels) nicht mehr ald zwei zu unterfcheiden ver 
mögen, wenn die Entfernung der berührten Hautftellen merklich weniger als 1/2‘ beträgt. 
Da nun im Allgemeinen, je kleiner ein Thier ift, um fo Fleiner auch alle räumlichen Berbält: 
bältniffe find, welche Wichtigfeit für feine Eriftenz haben, fo verſteht es fich von ſelbſt, daß 

das Vermögen einer folchen räumlidyen Unterfcheidung viel feiner muß ausfallen Tönnen, 
wenn e8 Werth für Eleinere Thiere haben fol. Dieß beftätigt fich denn auch bei interfuchung 
mancher Taftwerfzeuge. Denn gewiß müffen wir die mifroffopifchen Größen und gegenfeiti» 
gen Entfernungen der ohne Zweifel zum Taften beſtimmten Kleinen Hervorragungen bierauf 
beziehen, welche z. B. an den Taftflächen der Balpen bei Käfern, an den Antennen der Bienen, 
an den frallenförmigen Endgliedern der Beine bei den Araneen fich finden. Bet den letztern 
haben fte eine auffallend regelmäßige Anordnung, ungefähr wie die Zähne eine® Kammes. 
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Belhe Feinheit der Unterfcheidung aber in dem Taftfinne diefer Thlere gegeben fehn muß, 
leuchtet aus der Feinheit ihrer bekannten, lediglich unter Reitung des Getaſtes hervorgebrach⸗ 
ten BWebermeifterftüde ein. Eben fo felbftverftändlich ift die Nothwendigkeit einer unges 
meinen Beinheit des Getaſtes bei Thieren von mifrofkopifchen Dimenflonen. — Wie wir 
und die verfchiebenen Grade des Unterſcheidungsvermoͤgens aus der Vertheilung einer grös 
fern ober geringern Menge von Nervenfafern an eine Taftfläche begreiflich machen können, 
davon bei Gelegenheit de Nervenſyſtems. 

As befondere Organe des Getaftes finden wir bei den Wirbelthieren 
fehr gewöhnlich die Extremitäten, Lippe, Zunge, Nafe (Müffel) ausgebildet. Die eigentlichen 
Extremitäten find dazu aber In fehr verfchienenem Grade tauglich und namentlich um jo wer 
niger, je mehr fie einerfeit8 mit einer dicken Horndecke verfehen und je mehr fle andrerfeits 
in Form und Beweglichkeit vereinfacht find, fo daß fle fich nicht mehrzum Umfchließen eignen. 
Unter den Säugethieren find alfo gewiß die Einhufer mit ihrem einzigen, in einem dicken 
dornigen Schub ſteckenden Finger an jedem Beine befonders unfähig, mit den Extremitäten 
zu taften; fehr wenig auch wahrfcheinlich die Cetaceen und die Fiſche, wie man nah Form, 
Stellung und Art der Beweglichkeit ihrer Bloffen fchließen muß. Daffelbe gilt von den 
Vorberertremitäten oder Fluͤgeln der Vögel. Ie weniger aber die Extremitäten für biefe 
Funktion glinftig gebilvet find, um fo mehr müffen im Allgemeinen die Theile des Mundes 
und feiner Umgebung aushelfen, an welchen ja auch ſchon der Menfch ein ungemeln feines 
Getaſt befist. So verfehen bei vielen plumperen Säugethieren die Lippenränder (z. B. bei 
den Einhufern),, die nackte Oberlippe (bei vielen Wiederkaͤuern), die verlängerte Oberlippe 
(Rhinocero8), der Rüffel (Schweine, Tapir, Elephant, gewiſſe Infectivoren, Maulwürfe, My- 
gale moschata) diefen Dienft. Auch die Spürhaare finden fich ja in dieſer Gegend ded Körpers, 

Unter den Vögeln finden wir mehrfach (bei Sumpf: und Schmimmoögeln, bei welchen 
das Beduͤrfniß des Taftens zum Theil fo begreiflich IL) die Schnabelfpige ausgezeichnet 
empfindlich und weich; die Fiſche haben fehr häufig faben« oder wurmförmige Organe um 
den Mund herum ftehen, welche bei einigen fehr entwidelt und auch beweglich find. So vers 
mögen fie ſich bei Lophius zu krümmen; bei den BWelfen finden fih Muskeln, welche eine 
Bewegung der Fäden im Ganzen zu bewirken im Stande find. Es ift nicht zu bezweifeln, 
daß ſolche Organe den Fifchen ald Taftorgane dienen mögen, deren ſie fonft fat durchaus 
entbehren. Als Ausnahme fieht man mit gutem Grunde gewifle fingerförmige Organe 
bei einigen Fiſchen, namentlich die neben den Bruſtfloſſen der Triglen ſtehenden, an. — 
Feines Taftwerfzeug ift fehr vielen Wirbelthieren Die Zunge, Sie wird ed im Ganzen um 
fo mehr feyn, je vielfältiger ihre Beweglichkeit ift. Finden wir diefe nur in einer befondern 
Beife fehr ausgedehnt, wie bei dem Chamäleon und einigen Batrachiern, welche Die Zunge 
weit hervorfchleubern können, fo brauchen wir uns damit nicht nothwendig eine feine Em⸗ 
pfindlichkeit verbunden zu denken. Wo fle aber manchfacher Bewegung im Munde felbft (mie 
bei dem Menfchen) fähig iſt, oder gar in ſolcher Weiſe außerhalb des Mundes gebraucht 
wird, wie wir e8 bei Schlangen und manchen Sauriern fehen, da iſt un die Feinheit der 
Empfindung ficher, und würde e8 feyn, wenn man auch den Reichthum ſolcher Gebilde an 
Gefuͤhlsnerven nicht anatomisch nachgewiefen hätte. — Wo der Schwanz zum Greifen ein⸗ 
gerichtet if, wie bei manchen Affen und bei den eigentlichen Phalangiften,, namentlich wo 
ein Theil der Haut deffelben nahe der Spige von Haaren entblößt iſt, läßt fich ein feineres 
Gefühl in dieſem Theile auch nicht begweifeln. 

Bon fundamentaler Wichtigkeit für Die Reiftungen der Taflorgane, deren Formen bei den 
Birbelthieren wir bier betrachtet haben, iſt es nun noch, daß fle außer der Feinheit ber oͤrt⸗ 
lichen Unterſcheidung auch den Grad des Widerftandes (Härte, Schwere) der Gegenſtaͤnde 
wahrnehmen, zu deren Prüfung fle angewandt werben, und daß auch ihre eigene jebeömalige 
Lage gefühlt (oder überall wahrgenommen) werde. Wir bringen dieß erſt hier zur Sprache, 
weil eine Befprechung dieſes Buntes die Anfchauung der Inftrumente vorausſett. 
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Der Grad des Widerftandes kann ganz einfach unmittelbar durch die Taftflädyen wahr: 
genommen werden, wenn man 3. B. Die Hand mit ihrem Nüden auf den Tifch legt und 
dann die Fläche mit einem Gewichte befchwert. Sehr gewöhnlich find dabei aber noch andere 
Theile, namentlich die Muskeln im Spiele, indem diefe die an einem beweglichen Theile 
befinplichen Taftflächen gegen das zu prüfende Objekt drücken. Es ift erwiefen, daß wir eine 
ſehr deutliche Vorftellung von dem Spannungsgrade unferer Muskeln befigen und dadurch 
3. B. auch Gewichte jehr genau prüfen können, wenn die Mitwirfung der Taftflächen dabei 
ausgeſchloſſen ift. 

Diefed Gefühl von der Spannung der Mudfeln ift nun auch fehr weſentlich, um dem 
Thiere eine Vorſtellung von ver jeveömaligen Lage feiner Taftorgane zu geben. Daß dieſe 
Vorſtellung nöthig ift, damit das Thier wiffe, in welchem LRageverhältniffe zu feinem Körper 
das gefühlte Objekt fich befinde, leuchtet ein. Zugleich ift e8 nun erwiefen, daß wir keines— 
wegs eine folche Vorftelung von der Rage eines taftenden Organes, 3. B. der Hand, ſchon 
dadurch haben, daß dieſe Lage durch den bemußten Willen hervorgebracht if. Vielmehr 
bedarf der Willen, um einen ihm unterworfenen Theil mit Sicherheit in eine beſtimmte Rage 
zu bringen, der fortwährenden Wahrnehmung der Rage, in welcher der Theil if. Menfchen, 
welche 3. B. an Lähmung des Gefühls in einem Gliede leiden, ohne gleichzeitige Lähmung 
des Bemegungsapparateß, bewegen diefen Theil höchſt unflcher, ſie müflen ihn ſehen, um ihn 
dirigiren zu fönnen. 

So groß nun auch die Wirkung der Eontrole des Geſichtes in normalen Zuftänden ik, 
fo reicht ſie doch keineswegs überall aus. Es ift deßhalb das direkte Gefühl von der Lage 
der Taftorgane fehr weſentlich und e8 beruht daſſelbe theils auf der Spannung der Muskeln, 
welche die jedesmalige Lage bedingen, theild auch wohl auf Spannung und Drud der Haut, 
namentlich an den Gelenken; endlich auch wohl auf Gefühlen in den Gelenfen ſelbſt. 

Was wir hier von den Taftwerfzeugen der Wirbelthiere gefagt haben, heweist zur Genüge, 
an wie manchfaltigen Orten der Sinn des feinern Gefühles localifirt feyn könne. Specifiiche 
Taftorgane, ausfchlieglich zum Fühlen beftimmt, wie die Augen zum Sehen, fehlen beftäntig 
und, je nach den fpecielleren Umftänden des Baued und der Xebendmeife, find Die manchfal⸗ 
tigften Theile des äußeren Körpers in den Dienſt ded Gefühlsſinnes getreten. Höchflens 
daß file, in Gemäßheit ihrer gemeinfamen Beitimmung, durch die Befchaffenheit ihrer außern 
Umbüllung , durch den Nervenreichthum u. |. w. übereinftinmen. Immer aber find ed nur 
wenig auffallende, anatomifch untergeordnete Züge, welche die Aehnlichkeit der Taſtorgane 
beflimmen, fo daß es zu der Entfcheidung der Frage nad) der Zahl und Anordnung derfelben 
(oder vielmehr nach der Localiſation des Taſtſinnes) beftändig der unmittelbaren Beobachtung 
des lebendigen Thieres bedarf. Daher kommt e8 denn auch, daß wir bei den niederen Thieren, 
deren Rebendverhältniffe und minder befannt find, nicht überall mit derfelben Beftimmtbeit, 
wie bei den höheren, die Taftorgane kennen. Vornehmlich find es allerdings auch bier dic 
verfchiedenen äußeren Hervorragungen und Anhänge des Körpers, die in folcher Weiſe funttio: 
niren. Aus der Manchjaltigfeit derjelben nach Bau und Entwidlungsfähigkeit erwächdt der 
pbuftologifchen Deutung jedoch nur eine neue Schwierigkeit. Auch dürfen wir nidyt über: 
fehen, daß mit der Vereinfachung der Organifation das Taftgefühl ſich immer gleichmäßiger 
fiber die ganze Oberfläche des Körpers verbreitet, wenn anders die phyſikaliſche Befchaffenheit 
derfelben e8 zuläßt. Die Taftorgane treten almählig zurüd, bis am Ende die ganze Körper: 
fläche in gleicher Weife die Gefühldempfindungen vermittelt. 

Bei den Arthropoden, die ein feited Hautffelet beſitzen, ift der Gefühlsſinn mod! 
vornehmlich in den Endgliedern der Ertremitäten concentrirt. Sehr häufig finden wir bir 
bei verhältnigmäßigem Nervenreichthum eine große Dünne und Weichheit der äußeren Haut, 
die fich fehr merklich von den panzgerartigen Integumenten des Rumpfes unterjcheidet und 
ſchon von vorn herein ihre Berähigung zur Vermittlung von Taftempfinbungen vermutben 
läßt. Doch auch da, wo die Befchaffenheit viefer Anbänge eine andere tft, mo eine äufere 
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harte Hülle dieſelben umkleidet, find ſie nicht unfähig zu taſten; nach Art der Spurhaare 
vermögen fle auch dann noch eine Berührung zur Wahrnehmung zu bringen, und um fo 
vollftändiger, als Gliederung und Muskulatur dabei eine große Mandhjaltigfeit der Be⸗ 
wegung geftatten. Bon allen diefen Bebilden find aber Die Anhänge des Kopfes vie vorzuͤg⸗ 
lihften und brauchbarften Taflapparate. Zu diefen gehören namentlich die Antennen, die 
nur wenigen Arthropoden (Spinnen und niederen Krebien) fehlen und, fchon vom gemeinen 
Verſtande in diefer ihrer Bedeutung erkannt, wit dem Namen der Kühlbörner und Bühler 
bezeichnet werden. Wie übrigens der Nutzen diefer Apparate wahrfcheinfich nicht ausſchließ⸗ 
li anf den Gefuͤhlsſinn gerichtet iſt, fo finden fich auch in dem Werthe derſelben ald Taſt⸗ 
werkgeuge, je nach dem Bau, fehr große Verſchiedenheiten, deren Außerfte Grenzen ſchon 
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oben angemerkt find. Bald taften fie, wie die Finger (beſonders bei den faugenden Infekte, 
den Bienen u. ſ. w.), bald erfcheinen fie eher als paſſive Gefühldorgane, mehr, um die Nähe 
beftimmser Körper anzumelden, ald um dieſe nach ihrer phyſikaliſchen Befchaffenheit genauer 
zu unterfuchen. Zu dem legtern Zwede dienen dann gewöhnlich die Palpen, die ſchon früher, 
bei den Freßwerkzeugen, eine Erwähnung fanden und durch ihre Verbindung mit diefen 
Gebilden für den Akt der Nahrungsaufnahme, namentlich bei den kauenden Iniekten, eine 
große Bedeutung haben. Daß die Palpen wirklich taften — obgleich fi dad Vermögen 
hierzu wegen der befchränften Rängenentwidlung nur auf Gegenflände in größter Nähe bes 
sieht — beweist außer der direkten Beobachtung auch noch der Bau. Das legte Glied ift in 
der Regel abgeftugt, von beilfürmiger Geſtalt, und an der Endflaͤche nicht bloß weicher, 
fondern auch mit mifroftopifchen Borften, Zäpfchen und Warzen in verfchiedener Zahl und 
Anordnung befegt, mit Gebilden, durch welche eine forgfältigere Unterfuchung und genauere 
Bahrnehmung der äußeren Gegenftände offenbar gar fehr erleichtert wird. Bei den faugens 
den Injekten, weniger bei den Spinnen, haben Die Balpen wohl meiftend foldye Bedeutung 
verloren, wie auch fchon daraus hervorgeht, daß fie bier minder allgemein und vollftändig 
entwidelt find. Mögen fie immerhin noch bier und da (3. B. bei den Schmetterlingen) ein 
deutlicheß Gefühl vermitteln, — als eigentliche Taftorgane erfcheinen fie nur felten. &8 bat 
dann der Hüffel dieſe Bedeutung übernommen. Bei manchen Lepidopteren iſt dieſer gleich: 
falls mit Taftwärzchen verſehen, wie fonft die Palpen, und namentlich an feiner Spige durch 
eine große Empfindlichkeit ausgezeichnet. In anderen Bällen, bei vielen Dipteren, trägt 
er zu dieſem Zwed am Ende einen befondern zweiflappigen Apparat von weicher, faft flei⸗ 
Ihiger Befchaffenheit, auf welchem zahlreiche Eleine Hervorragungen auffigen. Bei der ges 
wöhnlichen Stubenfliege zeigen diefe eine fehr regelmäßige Gruppirung. Auffallend iſt der 
große Reichthum an Tracheen, die eine merkwuͤrdige kammartige Anordnung befigen. Bahr: 
Iheinlich dienen diefe dazu, den Apparat aufzublähen und gehörig außszubreiten, wie ed zum 
Taften jehr zweckmäßig ſeyn mußte. 

Bei den Eruftaceen, wenigftend bei den höheren Gruppen diefer Thiere, wirb die Zahl 
der Taflorgane am Kopfe noch durch die fogenannten Beikiefer vermehrt. Allerdings fcheint 
die Brauchbarfeit diefer Theile zur Vermittlung der Gefühle nicht überall diefelbe, doch läßt 
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fie ſich im Allgemeinen wohl um fo weniger in Abrede ſtellen, als in vielen Fällen Form 
und Entwidlung fehr augenfällig an die Tentafel und Palpen erinnert. — Daß andy die 
eigentlichen Beine der Arthropoden zu Gefühlswahrnehmungen, und oft zu fehr feinen, ges 
fchiekt find, das beweifen wohl die Spinnen am deutlichften, die (wie auch manche Inſekten⸗ 
larven) diefelben zur Ausübung gewiffer Kunfttriebe benügen, over die Krebfe, bei denen 
diefelben (mie ſchon die Palpen bei manchen Spinnen) zugleich als Greifapparate dienen 
u. ſ. w. Außer allen diefen Anhängen find noch die zu dem Skelet gehörenden äußeren Ge⸗ 
fhlechtöorgane der Arthropoden, die hornigen Begattungdwerfzeuge und Legröhren, durch 
große Empfindlichkeit — und nicht bloß gegen gefchlechtliche Reize — audgezeichnet. Mögen 
diefelben auch immerhin für die Vermittlung der Gefühlsempfindungen im Allgemeinen 
binter manchen anderen Gebilvden zurückſtehen, es refultirt dieſes gewiß meit mehr aus der 
Rage u. a. untergeordneten Verbältniffen, als aus einer Unfähigkeit zu derartigen Leiſtungen. 

Weniger zahlreich und manchfaltig find die Taftorgane in der Abtheilung der Würmer. 
Hier fehlt ein äußeres Skelet, die Körperoberfläche ift nicht mehr ein fefter Panzer, fondern 
eine weiche, contractile und empfindliche Haut; ihre Anhänge find minver allgemein ver- 
breitet. Wo folche Gebilde vorkommen, da find fle übrigend gewiß auch hier zum Fühlen 
geſchickt, ja in manchen Fällen befonders zu dem Zweck entwidelt. Das Legtere gilt nament⸗ 
ich von den am Kopfende der Würmer befeftigten Anhängen, die bei den höheren Formen, 
zugleich den freielten und beweglichften, deutliche Kühler vorftellen, obgleich fle vielfach In 
Anordnung und Geftaltung wechjeln. Die Räderapparate der Motiferen, die Tentafel der 
Bryozoen müflen wir ebenfo gut ald Taftorgane betrachten, als die Bärtel der Capiti⸗ 
branchiaten oder die Antennen und Kopfeirren der Nereiden. Selbft da, wo befondere An: 
hänge am Kopfe fehlen, fcheint immer noch der Vordertheil des Leibes in hohem Grabe 
empfindlich. Belm Negenwurm, Blutegel u. f. w. kann man fehr leicht die taftenden Be 
megungen berfelben beobachten. Ia in einigen Fällen (Stylaria) ift dieſes Vorderende fogar 
zu einem vollkommen rüffelartigen Gebilde entwidelt, oder, wie bei dem Spuhlmurm, mit 
Knötchen verfehen, deren Beziehung zum Taſtſinn gleichfalls deutlich ift. 

Noch eined andern Gebildes müflen wir bier, bei den Würmern, unter den Taſtorganen 
ermähnen, des fogenannten Rüffele. Er ift der vordere ausftülpbare Theil des Verdauungs⸗ 
kanales, der Defophagus, und in vielen Fällen zugleich Greifapparat. In dieſer Hinflät 
hat er ſchon früher, an einem andern Orte, eine genügenve Berückſichtigung gefunden. 
Daß auch die Borften der Ehätopoven zur, Vermittlung von Sinnesmahrnehmungen durch 
das Gefühl fehr tauglich find, wird fich gleichfaNd nicht Teugnen laſſen. Wie die Spürhaute, 
werben fte eine jeve Erfchätterung bis zu den unterliegenden Nerven fortleiten. Dan glaube 
aber nicht, daß alle Würmer mit eigenen Taftorganen verfehen find. Es gibt eine fehr große 
Anzahl, die, durch die Gleichfoͤrmigkeit des Körperbaues ausgezeichnet, derjelben entbebren. 
Hier wird dann die ganze Oberfläche des Leibes, wenn auch vielleicht nicht an allen Stellen 
mit derfelben Schärfe und Genauigkeit, eine mechanifche Berührung empfinden. - 

Achnliches finden wir auch bei einigen Mollusken, doch nur bei wenigen, indem bie 
Mehrzahl diefer Thiere wieder mit befonderen, wenn auch nicht Immer ausſchließlich zum 
Zaften beftimmten Apparaten ausgerüftet ift. Hierher gehören namentlich bei den Cepha⸗ 
Iopoden die Arme des Kopfes mit ihren Saugnäpfen oder Tentafeln, bei den Bafteropoben 
die Fühler und Rippen, bei den Acephalen die fogenannten Mundlappen, die Mantelränder, 
die nicht felten nach Hinten in ein muskuloſes Rohr (sipho) ſich ausziehen und auch wohl 
mit Eleineren und größeren Warzen und Tentakeln fich befegen, und der Fuß. Wie der lehtere 
in vielen Fällen zu folcher Funktion fehr paflend fei, fteht man beſonders bei den Byſſud 
fpinnenden Acephalen. Es ift unmöglich, bier auf alle die einzelnen Verſchiedenheiten in 
dem Bau und ver Verwendung diefer Theile aufmerkfam zu machen. Es genüge bie Ber 
merfung, daß deren fehr zahlreiche varfonımen, und daß auch mit den angeführten Theilen 
Beineöwegs Die ganze Menge der Taftapparate erfchöpft iſt. So treffen wir bei den nadten 


Toforgane ver Echinodermen, Gorienseraten, Aufuforien. — Geſchmackefiun. 449 


Schnecken noch auf mancherlei Anhänge des Mantels, bei den Raubſchnecken auf einen 
erfertilen. Rüfjel, bei den Ascidien auf einen Kranz von Tentafeln im Umkreid der Körpers 
Öffnungen u. f. w., die alle bei einer erfchöpfenneren Betrachtung der Taſtapparate berück⸗ 
fihtigt werden müßten. Ein Theil der bier erwähnten Gebilde ift übrigens, wad wohl mit 
der trägen und langfamen Bewegung der Mollusken oder mit der feflilen Lebensweiſe (der 
Ascivien, Auftern u. |. w.) zufammenbängt, weit mehr ein Gefühlsapparat, deſſen zufällige 
Bahrnehmungen zu beftimmten Acttonen veranlaffen, als ein eigentliched Taflorgan zum 
Unterfuchen von Körpern, die ſchon erfannt find. Die Gefühlswerkzeuge der erfleren Art 
find überhaupt bei den niederen Thieren weit häufiger und allgemeiner verbreitet, als in 
den höheren Abtbeilungen, und muͤſſen um fo wichtiger erfcheinen, als das Bereich der 
übrigen Sinneswahrnehmungen, namentlich auch des Geſichtes, allmälig Immer mehr ſich 
verfleinert. Selb dann, wenn etwa die dadurch vermittelten Berceptionen an Deutlichkelt und 
Seinheit hinter den Taftempfindungen zurückſtehen follten, vürfen wir ihre allgemeinere phy⸗ 
Rologifche Bedeutung nicht gering anfchlagen. Und dieſe wächst um fo mehr, wenn mit ben 
befonderen Taftorganen zugleich bie eigentliche Taftempfindung verfchwindet, wenn nur 
noch die Körperoberfläche, dieſe aber in ganzer Ausdehnung, ald Sinneborgan für das Gefühl 
zurhdbleibt. 

Unter den Echinodermen treffen wir ſolches Verbältniß nur bei einigen wenigen 
wurmfdrmigen Arten, die der Außeren Anhänge entbebren und eine gleichförmig weiche 
Oberfläche beflgen. In den meiften Faͤllen ift die Körperbedle zu einem Stelet erhärtet, und 
dann fcheint der Gefühlsfinn bald in ven Mundtentakeln (bei den Holothurien), bald in den 
Küßchen und Pedicelarien (bei den übrigen typiſchen Formen der Echinodermen) feinen 
Sauptfig zu haben. Daneben dürfen wir aber auch gewiß nicht der mancherlei kalkigen 
Stacheln und fonfligen Hortiäge des Echinodermenſkelets vergeflen. Namentlich da, wo fie 
beweglich eingelentt find, vermögen auch fie gewiß, wie die Spuͤrhaare, eine unmittelbare 
Berührung zur Perception zu bringen. 

Der Gefühlsſinn der Quallen und Polypen if wohl vornehmlich in den Breife 
apparaten und Tentakeln concentrirt, die In manchfacher Anordnung und wechfelnder Ge⸗ 
Ralt, meift als längere ober fürzere Fäden und Glieder, gewöhnlich den Vorbertheil des 
Leibes mit dem Gingang in die VBerdauungshöhle befegen. 

Bei den Infuforien endlich fehlen alle befonderen Taftorgane, wenn man biefelben 
nicht in den manchfachen größeren und Eleineren Wimpern oder Griffeln fehen will, die an 
der Oberfläche fich vorfinden und in der Megel, wie die Taftorgane fo häufig, auch Bier zu⸗ 
gleich ald Locomotionswertzeuge benügt werben. 

Der Geſchmackoſinn. Don diefem, wie von dem Geruchöfinne, läpt ſich theild aus ver 
Griahrung unmittelbar darthun, theils auch aus den Bedürfniſſen der verfchiedenen Thiere 
ableiten, daß biefelben, wo fie vorkommen, in fehr verfchiedenen Richtungen entroidelt feyn 
werden. Der Menfch macht die Erfahrung, daß er felbft in gewiflen Leiftungen, namentlich 
des Geruchsſinnes, weit hinter manchen Thieren zurüdteht. Aber wir haben nicht nöthig, an⸗ 
zunehmen, daß das in jeder Hinficht der Fall ſey. Es ift Fein Grund zu glauben, daß z. B. 
der feinnaflgfte Hund die Manchfaltigkeit von Wohlgerüchen zu unterjcheiden veruöge, 
welche die menschliche Nafe erkennt; fie liegen außerhalb der Sphäre der Bebürfniffe eines 
jolhen Thieres. So ift ed natürlich), daß bei den Thieren, welche überall Geſchmacksſinn bes 
iigen, derfelbe befonders für Die Subftangen entwidelt ift, welche ihm zur Nahrung dienen 
müflen, oder vielmehr, aus denen es feine Nahrung zu wählen hat. Aus dem anatomijchen 
Befunde läßt fich Über das Vorhandenſeyn und den Entwidlungsgrad des Geichmadgfin- 
ned bet einem Thier wenig fchließen. Wir fennen zwar bei den Wirbelthieren den Nerven, 
welcher der Sig der Gefchmadsthätigkeit if. Diefer jogenannte Zungenfchlundfopfnero 
fommt fehr allgemein bei den Wirbelthieren vor. Da er aber auch bei ven Säugethieren nicht 
bloß dem Geſchmacke zu dienen jcheint, fo kann feine bloße Anweſenheit nicht8 bemweifen. 
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Aus dem Vorhandenſeyn oder der Abweſenheit der Zunge geht auch nichts hervor, Auch 
bei dem Menfchen fcheint fle nicht der ausfchließliche Sitz des Geſchmackes zu feyn, und wir 
muͤſſen annehmen, daß Die Ausbildung einer eigentlichen Zunge Hauptfächlich auf die Vewe⸗ 
gung der Speifemaffe Hinzielt. Der Gefchmad kann überall jeinen Sig haben, wo ein feuch⸗ 
tes Oberbäutchen eine Berbreitung von Geſchmacksnerven det, mag dieß an einer Zunge 
oder fonftwo feyn. So kann ſehr wohl ein Geſchmacksſinn bei völlig zungenlofen Fiſchen u. ſ. w. 
ſich finden; der Sig des Gefchmades mag der Boden der Mundhöhle oder auch der Gaumen 
fegn u. |. w. Zur Unterftügung ded Geſchmackes dienen die Speichelvräfen und fonftige die 
Mundflüſſigkeit vermehrende Drüfen, indem fle zur Auflöfung der unaufgeldßten (aber auflöß: 
lichen) Ingefta beitragen. Im biefer aufgelösten Form kann alddann das Schmedbare das 
feine Epithelium durchdringen und in Außerft kurzer Zeit zu den Gefchmadönerven gelangen. 

Waren wir fchon bei den niederen Wirbelthieren über das Vorhandenſein und den Sig 
des Geſchmackſinnes im Unklaren, jo willen wir darüber noch weniger bei ben wirbellojen 
Thieren. Allerdings fehen wir manche diefer Gefchöpfe, felbf unter den Infuforien, mit 
deutlicher Auswahl ihre Nahrungsmittel genießen, doch dieſes beweist noch nicht mit Be: 
flimmtheit, daß der Gefchmad die Auswahl geleitet habe. 

Wenn Übrigens eine foldye Sinneöwahrnehmung wirklich vorhanden ift, dann wird ſie 
unftreitig, wie auch bei den höheren Thieren, am Vorderende des Verdauungsapparates ihre 
Rocalifation finden. Wo eine Art Mundhöhle vorkommt (bei dem kauenden Inſekten, den 
Schneden ıc.), mögen deren Bandungen die Befchmadsempfindung vermitteln, während is 
anderen Kalle vielleicht die Lippenränder zu ſolchen Perceptionen geſchickt find. Bei einzelnen 
niedern Thieren, namentlich bei den Schneden, hat man in ber Mund⸗ (Pharyngeal) Höhle 
eine Zunge befchrieben, wie bei den Wirbelthieren, und diefe auch mohl ala Geſchmackborgan 
gebeutet, doch ohne daß eine andere Erfahrung zu Bunften biefer Annahme fpräche, als die 
oberflächliche Analogie mit der Zunge der Wirbelthiere. Doch fchon bier ift, wenigftend bei 
den niederen Formen, die Bedeutung diefed Gebildes ald Geſchmacksorgan fehr problematiſch. 
Bei den Schnedten (vielleicht mit Ausnahme der Cephalopoden, mo allerdings die Spige det 
Zunge wohl im Stande feyn mag, den Gefchmad zu vermitteln) it diefe Zunge durch eine 
eigenthuͤmliche Entwicklung des Epitheliums zu einem befondern Verkleinerungs⸗ und Schling: 
apparate meit mehr als zu Gefchmaddempfindungen geeignet. Noch eher könnte man viel: 
Teicht einen zungenartigen Zapfen in der Mundhöhle mancher Tauenden Infelten, ver eine 
fleifchige Befchaffenheit und weiche Oberfläche befigt, ald Geichmadsorgan deuten. Daß 
übrigens in vielen Fällen der Gefchmadsfinn bei den wirbellojen Thieren nur wenig mt: 
wickelt ift, eben fo wenig, als 3. B. bei den körnerfreffenden Vögeln, den Schlangen u. ſ. w. 
läßt fich nicht bezweifeln. In einigen Arten fehlt derfelbe mit Beftimmtheit, wie bei den 
der Mundöffnung entbehrenden Ceſtoden, Akanthocephalen u. |. w., bei denen durch die Art 
der Nahrungsaufnahme eine jede Uusmahl der Speifen unmöglich gemacht ift. 

Der Geruchoſtun. Er iſt von der größten Wichtigkeit für das Leben vieler Thiere, indem 
er bei manchen mehr ald Ohr und Auge dazu beiträgt, daß das Thier feine Nahrung finde, 
feine Feinde vermeide und daß die beiden Gefchlechter fich zur Brunſtzeit auffinden. 

Die Ietere Beziehung findet auch darin einen Ausprud, dag manche ſtark riechende A 
fonderungen der Haut, befonders der Gefchlechtötheile, bei vielen Thieren zur Zeit der 
Brunft auftreten ober fich vermehren. In entiprechender Weiſe finden wir, Daß Thiere, welche 
zu anderen Jahreszeiten vielleicht gar keine Töne von fich geben, zur Brunftzeit Ihre Stimme 
erheben, oder, wenn fle auch fonft Stimmen Hatten, doch jetzt ganz beſondere Lodtön 
bervorbringen. 

Der Geruchäfinn tft gleichmäßig ſowohl bei Waſſer⸗ als bei Luftthieren verbreitet. Die Fiſche 
befigen ein Organ, welches durch feine Nerven, feine Lage und Form entfchieden ald Geruche 
werkzeug bezeichnet if. Das Niechbare muß ſich alfo auch im Waſſer verbreiten Lünnen, wie 
eB ja auch zu unferen Beruchönesven nur durch eine mit Feuchtigkelt durchtraͤnkte Cpithelſchicht 
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munbern faun. Es iſt Daraus einleuchtenb, daß ein eigener Unterſchied pwiſchen der Funktion 
deb Geſchmacs · und Geruchtorganes obwalten muß, ein Unterfchieb, welcher keinetwegs 


Marin erſchopft IR, daß dab eine Organ trapfe j 
bare, daß andere gadförmige Subflangen zu prüs Big. 303. 
fen hat. — Bei den luftathmenden Wirbelthieren ze 


dat der Gerucheſinn feinen Sitz in der über ber 

Wunppöple befindlichen Rafenhöhle (Big. 303), 

über deren Verbindung mit ber Munbhöhle ſchon , 
an anderen Orten die Rebe war. An einem Theile Li 

der Schleimhaut dieſer Höhle iſt der Geruchsnerv 
adgebreitet und empfängt durch das Gpithellum 
Pindurch den riechbaren Stoff. Nur bei ſehr wer a 
nigen Luftathmern läßt fih mit Grund das Vor⸗ 
lenmen bes Geruthoſinnes bezweifeln. Don einl⸗ 
Fi Bögeln (Arten von Bula) ift befannt, daß 
ihnen Die äußere Naſendffnung fehlt. Bei gewife = Oberer Theil der Mundtöpe; & Mafenlch; 
fen Getaceen gründet ſich ein fehr BeRlmmter Biel ——— gi ont Ein: 
fi an ihrer Miechfähigteit barauf, daß man ihre much um mikeen Mafenaanı unlr det 
Geruhönerven nicht bat wahrnehmen Lbnnen. Bes Bla, 1 &itnbaner = Satan Kuncud; 
greiflicherweiſe Haben dieſe Thiere kein Interefie 

dabei, die Luft zu riechen, fondern das Waffer. Catweder alſo müßte ihnen bie Luft doch 
aus dem Waſſer aufgeftiegene Dimfte zuführen, oder ſie müßten Waſſer in die Naſe aufnch- 
men, in fo weit fle Aberafl einen Gerucheſinn hätten. *) 


) Es if hier eine Gelegenheit, das Wafleriprigen der Getaceen zu erwähnen, eine Crſcheinung, 
welde früger allgemein geglaubt und offenbar übertrieben wurde, während fie gegenwärtig von 
Vielen ganz bezweifelt wird. Um aber im biefer Angelegenheit nicht voreilig zu fepn, iſt es ſeht 
wefentlich,, die Uebertreibung und das Vorurteil auf der einen Seite nicht durch Uebertreibung und 
Berurtheil von ber andern Geite her aufwägen zu wollen. Es iſt offenbar, daß das Waflerfprigen 
keine fo verbreitete und großartige Erſcheinung if, als man früher angenommen, es ift aud) offenbar, 
daß die Cuvier'ſche Erflärung des Waſſerſprihens (es fey das mit den Speifen in ben Mund genom« 
mene Waſſer, welches durch die Naſe wieder ausgeftoßen werde) ſalſch iR. Auch glaube ich gerne, daß 
18 bei manchen Cetaceen gar nicht vorfommt. Alle diefe Umaftänbe machen aber offenbar eine vorſichtige 
Berugang aud ver gegenfeitigen, negativen Behauptungen möthig. Diefe können vielleicht zum 
Theil aur fo viel heißen: das Musfprigen fey micht fo bedeutend, als man es ſich früher vorgeftellt; 
es werde nicht das mit den Speifen aufgenommene Wafler durch die Rafe ausgeſtoßen u. ſ. w. Zu 
Wgativen Behauptungen, zur Berwerfung ber pofitiven Beobachtungen iſt man um fo mehr geneigt, 
als in der That mande Umfände Taͤuſchungen möglich machen: man ann in Falten Klimaten 
DVampffiulen für Wafferfäulen angefehen Haben ; «6 kann im Augenblicke ver Ausathmung eine Welle 
über das Naſenloch fahren , fo daß Waffer mit in bie Höhe geriffen wird. — Ich geſtehe, daß ich nach 
v. Bär’s Darſtellung fehr geneigt war, anzunehmen, das Waflerfprigen fey ein Mährden. Zubem 
hatte auch gegen mich ein Chirurg eines Walfidhfängere ausgeſprochen: es fey nichts als Dampf, 
was aus der Naſe der Thiere gehe. Ich habe aber biefe negative Anficht, dem gegenüber, was id 
feloR im Sommer 1846 gefehen, nicht fehzuhalten vermocht. Ich will den Werth meiner Beobadıe 
tung nicht zu hoch anſchlagen; id} Habe nur einen Wal fprigen fehen, — und bie Cutfernung war feine 
Fehr geringe. Was ich aber fah, habe ich, wenn es auch keine impofante Fontaͤne war, doch auch nicht 
für Dampf noch aud für zufällig in die Höhe gefprigtes Wafler galten önnen. Im lepteren Galle 
hätte es auseinanderfahren müffen. 86 war aber ein mehr compalter Strahl, wenn ich recht aufge 
faßt Habe, eine mäßige und in einem leichten Bogen auffleigende Waflermenge. Won anderen pofl« 
tiven Zeuguiffen ind Beobahtungen von Spallanzani (Viaggi Cap. X., befondere Cap. XXIV. 
eine Beobachtung bei ganz fliller See im Wittelmeere), Wahrnehmungen von Faber, «6 find auch 
Wittgeilungen einiger franzöffchen eiſenden zu erwähnen; namentlich vergl. Quey und Gaimard 
in ber jool. Abth. der Voyage de l'Uranie unter Greyeinet. Bit dem Waflerfizahle, weldier fich dort 
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Bo man die Verbreitung der Geruchönerven unterfucht hat, fand man dieſelbe bei Gänge: 
tbiexen und Vögeln, fo wie bei den meiften Reptilien, in den obern Theil der eigentlichen 
Nafenhöhle (befonderd Concha superior) und an der Scheidewand derfelben. Dort muß 
alfo der Sinn feinen Sig haben, und feine verfchiebene Energie mag nach der Ausbildung 
jened Theiles oder bequemer nach der Stärfe des Miechnerven gefchloffen werden. Die hoͤchſt 
verfchiedene Gntwidlung der Concha infima dürfen wir dagegen nicht in unmittelbare Be- 
ziehung zu der Entwidlung des Geruchsſinnes ftellen. Es läßt fich ein anderer Nutzen biefer 
Einrichtung einſehen, durch welchen wir es auch begreiflich finden können, daß der Menſch 
eine fo jehr einfache untere Mufchel hat, ohne daß wir gerade anzunehmen brauchen daß er 
in demfelben Maaße an Beinheit des Geruchsſinnes zurückſtehe. Die Entwicklungen der unteren 
Muschel Haben nämlich, welche Form fle auch darbieten mögen, die Folge, ein Labyrinth von 
Knochenblättern berzuftellen, durch melche die Luft bei der Einathmung flreichen muß. Die 
Wege zwifchen diefen Knochenblättern find, wenn zu legteren noch der Schleimbautüberzug 
fommt, fehr eng, und nur durch ihre große Anzahl wird ed möglich, daß binreichende Luit 
unbehinvert zu den Lungen ftreichen Tann. Natürlich werden Staubtheilchen und andere 
Verunreinigungen der einftreichenden Luft in dieſen engen Gängen leicht an die Schleim 
Hautflächen abgefeßt und jo von dem Eindringen in die Lungen abgehalten. ine Reinigung 
der Schleimhaut findet dann wahrfcheinlid, durch Die Wimperbewegung flatt, welche an ihrer 
Oberfläche vor fich gebt. Ginrichtungen foldyer Art find nun aber natürlich für Thiere, 
welche, die Nafe am Boden, eine Spur verfolgen ober die Kräuter am Boden abfreffen, 
von einer großen Beveutung, während der Menfch ihrer nicht bedarf. 

Bei den Vögeln und Reptilien find fo entwidelte accefforifche Apparate: untere Mufchel, 
Nebenhöblen, wie man fle bei Säugetbieren häufig antrifft, nicht zu finden, was fich ſowohl 
mit dem eben Gefagten fehr gut reimt, als e8 auch mit der großen Sparſamkeit harmanitt, 
mit welcher alle irgend entbehrlichen, den Kopf anderer BWirbelthiere beſchwerenden Cinrich⸗ 
tungen am Kopfe der Vögel vermieden find. Als Schugapparate finden ſich bei einigen 
Vögeln, 3. B. den in der Erde ihre Nahrung fuchenden Haben, Federchen oder Borſten 
äußerlich auf die Nafenlöcher gevedtt. Die Nebenhöhlen aber, welche bei den Säugetbieren 
fi) in das Oberfieferbein, Stirnbein, Keilbein zu erſtrecken pflegen, find wohl obne alle 
Bedeutung für den Geruchöfinn: es ift eben für andere Zwede, 3. B. der Musfelanbeftung, 
eine gewiſſe äußere Form der Knochen nöthig und diefe wird, un dad Gewicht nicht ſehr zu 
vermehren, durch Iufthohle Knochen bewirkt. Für den Geruchsitnn ift es alfo gleichgültig, 
ed ift nur auf die architeftonifchen Verhältniffe des Schaͤdels zu beziehen, wenn dieſe Höhlen 
bier mehr, dort weniger entwidelt find. So haben auch die Zuftzellen der Schädellnochen 
bei den Vögeln ihre Mündungen in andere Theile der Luftwege des Körper, während ſie 
bei dem Elephanten, mo fie fich auch über den ganzen Schädel erftredden, mit der Naſe mu 
fammenbhängen. Abgeſehen hiervon kommt aber der eigentliche Geruch8apparat, und mit itm 
der Sinn, audy den niederen luftathmenden Wirbelthieren in nicht geringer Ausbildung zu. 


auch aufeiner Skizze des Physeter polycyphus (von einem englifchen Seefahrer entworfen) Autc, 
fimmt merklich überein, was Lefion (Voyage de Ia Coquille unter Duperrey) von ber Worm K* 
Strahles des Physeter macrocephalus angibt. Quoy und Gaimard beobadıteten unter heit 
Himmelsftriche, bei ruhiger See! Diefelben Beobachter geben von anderen Thieren an, daß fe N: 
nicht haben fprigen fehen. — Ich glaube hiernach, daß bis jegt nichts in der Wiſſenſchaft der Ber: 
muthung entgegen fteht, daß alle Getaceen, welche ein Geruchsorgan haben, Waſſer in Fleinen cr! 
großen Mengen in die Naſe nehmen, um es zu berieben. Dieß kann vielleicht zum Theil jo weni: 
feyn, daß ganz ehrenwerthe Beobachter es fehen und boch dabei bleiben, daß fein Wafferauswut! 
fiattfinde; bei anderen ift es aber wahricheinlich flärker. Das Verhalten ver Ausbuchtungen ix! 
Nafenhöhle, welche unter dem Namen der Sprigfäde befannt find, bei dem Waflerfprigen, if punle. 
Herr Stannius hat die Güte gehabt mir mitzutheilen, daß er Delphinus phocuena, bei welchem et die 
Geruchsnerven vermißt, oft gefehen, nie aber ein Sprigen bemerkt, auch von Anderen nichts Darcı 
gehört habe. Dieſes Thier hat aber bedeutende Eprißfäde. B. 


Geruhtorgane der Iufelten. 433 


Bei den Bifchen haben die Geruchöorgane nicht mehr Die Beziehung zur Ahnung, 
wie bei den Übrigen Wirbelthieren. Es finden fich bei ihnen Gruben an der Schnauze, 
meih oberhalb, nur bei den Plagioflomen, deren Maul fo weit hinter der Schnaus 
zenfpige liegt, unterhalb, zwifchen Schnaugenende und Maul. Im Boden dieſer theilweiſe 
verbeiten Gruben ift die Riechichleimbaut in parallelen oder radial geftellten Falten an⸗ 
geordnet. 

Aehnlich iſt die Anordnung der Schleimhaut unter den Reptilien bei Proteus, welchem 
ſich von Seiten der Fiſche wieder Lepidoſtren durch die Amphibtenähnlichkett anfchließt,, daß 
feine Nafenhöhle einen Ausgang in den Mund, freilich den vorderften Theil deflelben (wie 
bei Proteus) zu haben fcheint. Eine eigene Ausnahme von der fonft unter den Fifchen ziemlich 
einförmigen Bildung der Geruchöwerkgeuge machen die Epkloftomen. Bei ihnen liegt eine 
einfache Nafenböhle vor dem Gehirn und öffnet fich nach vorne mittelft eines Rohres. Bei 
einer Abtheilung derſelben fommt aber noch dad merkwürdige Berhältniß hinzu, daß dieſe 
Nafenhöhle auch, wie bei den luſtathmenden Thieren, einen Ausgang in den Speifefanal 
befig#,, welches für die Bewegung des Athmungswaſſers wichtig feyn mag, wenn das Thier 
Rh mit dem Maule angefogen und fo dieſen Weg verfperrt bat. 

Waͤhrend und bei den Wirbelthieren, auch wo die fpeciellen phyſtologiſchen Beweiſe 
fehlen, der Bau, Die Nervenanlage, die Aehnlichkeit der Lage des Geruchsorganes, kurzum 
die jhon im Eingange des Capitels von den Sinnen ermähnten morpbologifchen Argumente 
mit leidlicher Sicherheit in unferer Deutung leiten, fehen wir und unter den wirbellofen 
Thieren von folchen Argumenten ganz verlafien. Bei keinem einzigen dahin gehörenden 
Thiere haben wir bisher mir völliger Entfchiedenheit ein Geruchsorgan gefunden, wenn wir 
auch vielleicht mit größerer oder geringerer Wahrſcheinlichkeit in einzelnen Fällen bald Diefes, 
bald jened Gebilde dafür erfläsen. Und doch find manche diefer Befchöpfe,, namentlich unter 
den luftatbmenden, offenbar mit einem fcharfen Beruche audgerüftet. Auf weite Entfer⸗ 
nungen vermögen fie riechende Subflangen zu unterfcheiden und aufzuiuchen. Bon ande 
ten Thieren tennen wir bie Lebendweife und den Bau zu wenig, um irgend ein fpecielle® 
Argument für dad Vorhandenſeyn diefed Sinnes anführen zu können. Wir müſſen daher, 
da die allgemeine Nothwendigkeit deſſelben nicht zu beweilen fteht, auch an einen gänzlichen 
Dangel deflelben denken. Aber auch das Fehlen eines befondern geformten Organs iſt an 
fih ein Schwacher Beweis für das Fehlen des Sinneß, da jede feuchte Hautflelle die Funktion 
veriehen kann, wenn nur der Sinnesnerv da iſt. Sollte dieſer ganz fehlen, fo bliebe immer 
noch eine Empfindlichkeit der allgemeinen Gefühlönerven für chemiſche Qualitäten des ums 
gebenden Mediums übrig, welche den Geruchsſinn einigermaßen erjegen könnte. 

Bei den luftathmenden Arthropoden hat man namentlich in früherer Zeit nach der Ana⸗ 
Iogie mit den luftathmenven Wirbelthieren die Geruchöwerfzeuge am Anfang des Reſpira⸗ 
tiondapparated gefucht und an die Mündungen ded Tracheenſyſtemes verlegt. Doc, wohl 
mit Unrecht. Bringt man ein Netbertröpfchen auf der Spige einer Nadel den Ruftlöchern 
noch fo nahe, niemals bemerkt man ein Zeichen, daß eine Geruchdempfindung ftattgefunden 
babe. Anders aber ift es, fobald man daffelbe dem Kopfe nähert. Augenblicklich bewegen ſich 
die Antennen und ſtrecken ſich, wie zur näheren Prüfung, der riechenden Subſtanz entgegen. 
Daß auf der äußern Haut der Antennen eine Menge von Grübchen ſich befinden, in deren Grunde 
ſich mitunter Kleine Wärzchen erheben, die man ald Geruchöpapillen gedeutet hat, wollen wir 
gerade nicht ald Beweis für die Natur der Fühler ald Geruchdorgane anführen ; derartige 
Berhältniffe wiederholen ſich auch fonft auf dem Ghitinpanzer der Infelten, nur daß Die 
Vaͤrzchen gemöhnlich zu deutlichen Haaren ausmachen, wie auch fchon bisweilen an den 
Antennen. Bereifender für eine Deutung der Antennen als Geruchdorgane fcheint es und, 
daß gerade bei den ſcharf riechenden Kamellicornien (und meift noch mehr bei den männlichen 
Individuen ald bei ven Weibchen) u. |. w. eine eigenthümliche Entwicklung der letzten An⸗ 
tennenglieder flattgefunden bat, die offenbar eine bloße Vergrößerung der weichen und 
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zarten, zwifchen den Gliedern Tiegenden Hautflächen, die wir vornaͤmlich als Geruchsorgan 
anjehen möchten, um Zwed bat. In ver Ruhe (und wie Bergmann bei Anisoplia beobachtet 
bat, auch bei Taftbemegungen gegen fefte Körper) liegen dieſe Flächen dicht auf einander; 
fobald aber eine riechende Subftanz einwirft, werden fle durch einen paflenden Mechanismus 
der Bewegung von einander entfernt. Will das Thier fliegen, fo ſtreckt es die aufgeblätterte 
Keule prüfend in die Luft u. few. Offenbar ift auch diefer Blätterbau für das Taften nicht 
ſehr gefchict. Der Einwand, welchen man von der vorgeblichen Trodenheit der Ehitinmem: 
branen hergenommen hat, ift, wie fchon oben gezeigt, von zweifelhaften Werthe und nament: 
lich auf die im Zuftande der Zufammenlegung gegen Verdunſtung geſchützten und fehr zarten 
Blätter diefer Antennen nicht anwendbar, fowie bei den einfacher gebildeten die Weichheit 
der Verbindungdhäute zwifchen den einzelnen Bliedern offenbar für einen durchfeuchteten 
Zuftand Ipricht. 

Welche Organe übrigens bei den Spinnen ftatt der fehlenden Antennen ald Beruct: 
werkzeuge funktioniren, ift eben fo unentfchieden , als Die Frage nach den Geruchswerkzeugen 
der Krebfe. Nur bei den höheren Bormen (den Iangfchwänzigen Decapoden) Eennt man bier 
ein Gebilde, dem man mit einiger Wahrfcheinlichkeit eine derartige Funktion zufchreiben 
darf. Es liegt dieſes in den Bafalglievern des erften Fühlerpaared und befteht auß einer 
tleinen Höhle, die von einer weichen nervenreichen Haut ausgekleidet ift und durch eine Spalte 
an der obern Seite des Fühlergliedes nach außen führt. 

Achnliche Apparate, die man gleichfalls wohl mit Recht ald Geruchswerkzeuge anfleht, 
beftgen die Gephalopoden. Sie erfcheinen als zwei Grübchen von verjchiebener Tiefe, die am 
bintern und untern Uugenrande liegen, und im Grunde ein fleined papiflenartiged Bär: 
chen mit einem ſtarken Nervenftamme enthalten. In einzelnen Fällen find dieſe Papillen 
auch ganz nadt oder nur von einem ſchwachen Ringwulft umgeben. 

Den übrigen Mollusken fehlen folche Gebilde, und vielleicht auch fonftige eigentliche Ge⸗ 
ruchsorgane. Man bat die Tentafeln der Schneden dafür gehalten, und in der blätterigen 
Beichaffenheit, die in manchen Fällen an die Struktur der Infektene Antennen erinnert, bei bie: 
fer Deutung einen Anhaltspunkt gefunden. Man könnte auch noch hervorheben, daß bie 
bisweilen zur Aufnahme verfelben entwickelte Grube (Doris) den Bau der Niechwerkzeuge bei 
den Cephalopoden zu wiederholen fiheinen. Was aber einftweilen noch alle diefe Analogiern 
vernichtet, fcheint und der Iimftand, daß auch Nautilus außer den Geruchswerkzeugen rei 
ganz ähnliche blätterige Fühler befigt, die doch jedenfalls wohl eine andere Bedeutung haben 
müßten. 

Was man neuerlich bei den Landſchnecken als Geruchsorgane befchrieben hat, ein langer, 
in der Mittellinie ded Fußes verlaufender Kanal, der ımterhalb des Mundes ausmüntet, 
ift ein bloßer Sefretiondapparat. 

Unter ſolchen Umſtaͤnden müffen wir denn entweder annehmen, daß die Geruchdorgan 
bei den niederen Mollusken u. f. w. unferen bisherigen Beobachtungen noch entgangen fit, 
oder daß fle dieſen Thieren überhaupt abgeben. Vieleicht, daß die ganze nadte Koͤrperbe 
deckung im leßteren Kalle einer, wenn auch nurwenig deutlichen, Geruchdempfindung fäbig iſt 

Der Gehörfinn. Wie der Menfch durch Selbftftubinm erfährt, ift fein Gehörorgan dazu 
eingerichtet, Schallfchwingungen aufzufangen und in ver eigentbümlichen Weiſe zum Te: 
wußtſeyn zu bringen, welche wir eben „hören“ nennen. Wir unterfcheiben an dieſen Schul: 
ſchwingungen die Stärke und Schwäche, fo wie die eigenthümliche Befchaffenheit, welche 
auf dem Stoffe des fchallerzeugenven Subftrates, Metall, Holz, Glas, Stein u. ſ. w. N: 
ruht (timbre). Ferner wiffen wir, daß Wiederholung gleich ſtarker Schallfchwingungen in 
gleichen und nicht zu großen Intervallen ald Ton wahrgenommen wird, indem bie einzelnen 
Schwingungen oder Stöße zu einem Totaleffeft verbunden werben. Den Ton nennen mit 
hoch oder tief nach der Anzahl der Schwingungen in einer Beiteinheit. Endlich beſthen mir 
einigermaßen die Fühigkeit, zu unterfcheiden, in welcher Richtung die Schallwellen zu und 
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gelangen. °) Daß nun fehr viele Thiere ebenfalls den Gehoͤrſinn befigen, lehrt Die tägliche 
Erfahrung ſowohl, als es auch auf anatomifchem Wege möglich iſt, bei einer großen Thier⸗ 
seibe Organe nachzuweiſen, welche theild mit der größten wiſſenſchaftlichen Evidenz, theils 
mit mehr oder weniger Wahrfcheinlichkeit, ald Gehoͤrwerkzeuge zu erkennen find. Am 
ficherſten gehen wir in dieſer Sinficht bei den Wirbelthieren, wegen ver überall gleichen 
Lagerung und Bildung ber weientlichen Theile des Apparates. Aber auch unter den Wirbel⸗ 
lofen werden wis Gehdrorgane kennen lernen, welche Taum einem Zweifel über ihre Bedeu⸗ 
tung Raum lafien. 

Die Unterfchiede der Gehörwerkzeuge find ſehr bedeutend. Was wir aber von viefen 
Unterſchieden pbuflologifch zu deuten fähig find, bezieht ſich nur auf die Leitung des Schalles. 
Die Berfchiedenheiten der Form bed eigentlichen Empfindungswerkzeuges find Dagegen bis 
jebt keiner beftimmten Deutung zugänglich. 

In Beziehung auf die Verfchiedenheiten des Behörfinnes find wir daher auf die direkte 
Erfahrung und auf allgemeine Bermutbungen über das Mögliche angewiefen. Die Erfah⸗ 
rung lehrt une, daß das Gehör mancher höheren Thiere viel Aehnliches mit dem menfchlichen 
bat. Sogar das muſikaliſche Gehoͤr kommt bei manchen Thieren entfchieden vor. Das lehren 
die Tonbiſdungen namentlich der Singvögel, Die Bildſamkeit ihres Schlages, der Umftand, 
daß fchlagende Vögel in ein Muſikſtück mit Harmonifchen Tönen einfallen, bei Ausweichungen 
in andere Tonarten fchweigen, felbft ihren Ton ändern u. f.ıw.”°) Es iſt aber vielleicht nicht 
allen Thieren,, welchen Gehör zufommt, die Hähigkeit der Tonwahrnehmung gegeben und 
gewiß werden die Grenzen der Feinheit des Gehörs und die Länge der Tonlelter, ?°%) 
welche verfchiedene Thiere wahrzunehmen vermögen, manchfach abweichend feyn. Der Bil⸗ 
dung der Gehörorgane nach ift anzunehmen, daß fle nicht in gleichem Maße gut geeignet 
And, die Richtung des Schalles zu erkennen, fowie auch für die Auffangung des Schalles 
nicht überall gleich gut geforgt iſt. 

Um uns eine Ueberficht der Kormenreibe der Gehörorganeder Wirbelthiere zu 
verfchaffen, unterfchelden wir an benfelben die weientlichen und conflanten Theile von den 
zufälligen, d. h. nur durch die fpectellen Berhältniffe, in welchen die befondere Thierart Iebt 
umd hören muß, nothmendigen. Die letzteren können wir auch den Zuleltungdapparat nennen. 

Betrachten wir beide Apparate bei einem Säugethiere und verbinden wir damit dann die 
vergleichende Darkkellung der übrigen Klaffen. 





?) Die Erkennung der Entfernung , aus welcher der Schall kommt, ift eine Sache des Urtheils 
und beruht auf den zwei Umfländen: daß wir einen Schall oder Ton feiner Art nach fennen und 
dabei ihn in einer befimmien Stärke oder Schwaͤche wahrnehmen, welche auf der geringern oder 
größern Entfernung bericht. Wird die Abſchwaͤchung eines Schalles durch andere Umftände bewirkt, 
welche uns unbekannt find , fo täufchen wir une fehr oft, indem wir die Entfernung für die Urſache 
der Schwäche halten. Ein ſchwacher in der Nähe erzeugter Schall der 3. B. große Aehnlichkeit mit 
einem fehr fernen Flintenſchuß hat, ſcheint une weit herzukommen, fobald wir uns durch biefe Aehn⸗ 
lichkeit täufchen laſſen u. f. w. 

»e) Der Kantor Schumann in Holzminden an der Wefer machte mich als Knaben auf diefe Um⸗ 
ſtaͤnde aufmerkfam. Wenn der erblinbete alte Mann auf feinem Glaviere phantafirte, fo fiel fein 
Ganarienvogel in der richtigen Tonart ein; wechſelte die Tonart, fo fing das Thierchen nach kurzem 
Schweigen an zu probiren, in einzelnen Tönen, bis es wieder in vollem Schlage einfallen Tonnte. 
Ich habe die Bemerkung ipäter an anderen Greniplaren wiederholen können. Bergl. hier auch das 
Kap. von der Stimme. 2. 

, Wollaſton (f. deutſches Arch. f. Phyfiol. v. Medel. 1823) gab an, daß verichiebene Berfonen 
in der Länge ber Scala, welche fie hören, fich fehr unterſcheiden. Einige vermögen biefelben hohen 
Töne nit mehr wahrzunehmen, welche für Andere noch völlig hörbar find. Sole Beobachtungen 
wurden namentlich in Beziehung auf die Töne gewifler Infekten gemacht. Finden ſich ſchon bei 
Renihen merkliche Unterfchiebe diefer Art, fo werben fle bei Thieren nicht fehlen, und wir bekommen 
hiemit eine Ahnung, daß vielleicht viele Thiere Töne bilden und hören, welche und entgehen. 
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Dad wefentliche Gehörorgan befteht aus einem fünftlichen Höhlenſyſteme in jedem 
Schläfenbeine, in welchem ein entfprechend geformter häutiger hohler Apparat theils mehr 
ſchwimmt, theild auch dicht an den Wandungen haftet (knöchernes, haͤutiges Kabyrinth). 
In dem häufigen Apparate find an verfchlevenen Stellen die Aefte des Gehoöͤrnerven ver 
breitet, jo daß Schallſchwingungen, welche die Flüſſigkeit in den Höhlen des häutigen Appa= 
rated erfchüttern, auf die Nerven wirken müffen. — Als Gaupttbeile des Labyrinthes 
unterfcheivet man dad Veftibulum mit ven drei halbfreidförmigen Kanälen 
und die Schnede. Das Veftibulum ift eine unregelmäßig geftaltete Höhle, welche durch 
mehrere Oeffnungen mit den halbfreisförnfigen Kanälen und durd) eine Deffnung mit der 
‚Höhle der Schnee zufammenhängt. Jeder der drei genannten Kanäle fteht mit feinen beiden 
Enden in offener Verbindung mit dem Veſtibulum. Es ergibt dieß aber nicht ſechs Oeff⸗ 
nungen, da auch Verbindungen zreifchen den Anfängen zweier folder Kanäle flattfinden. 
An einigen diejer Verbindungsftellen zwiſchen den Kanälen und dem Veſtibulum find die 
häutigen Kanäle angefchwollen zu den fogenannten Ampullen. Das find eben die Stellen, 
an welchen Nervenäfte jich an das häutige Labyrinth begeben. Im Innern der Ampullen 
fommen fle auf eigenen Erhöhungen zur Endverbreitung. — Die Schnede ift eine bei den 
Säugtbieren wirklich fehr fehmedenförnige Höhle, deren Bindungen jedoch verſchieden an 
Zahl find. Ste weicht von den Höhlen gewöhnlicher Schnedenhäufer dadurch ab, daß ſie 
nicht auß einem einfachen fpiralig aufgewundenen Kanale befteht, daß der Kanal vielmehr 
durch eine theild membrandfe Scheidewand, welche in ihm berauffteigt (lamina spiralis), 
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in zwei über einander liegende Kanäle geſchieden wird, welche nur an der Spige der Schnede 
durch eine feine Deffnung zufammenhängen. In der Scheidewand if ein anderer AR des 
Gehörnerven verbreitet. Die beiden foldergeftalt getrennten Bindungen (scalae) werden 
als scala vestibuli und scala tympani bezeichnet. Die erftere naͤmlich iſt es, welche mit dem 
Veftibulum zufammenhängt, Die andere hat zwar einen offenen Zufammenhang mit der 
Baufenhöhle, ift aber doch an einer Stelle der Oberfläche des Knochens, wo derfelbe von 
ver Paukenhöhle begrenzt wird, fo nahe, daß nur nod) eine Fleine Membran die Abfperrung 
bewirkt. D. h. alfo, der Knochen hat hier ein häutig verſchloſſenes Koch, fenestra rotunda. 
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Ein ahnliches, aud Durch Membran gefchloffenes Loch zwifchen vestibulum und Pauten- 
böhle heißt fenestra ovalis. 

Diefeß Labyrinth, in dem fogenannten Belfentheile des Schläfenbeind eingefchlofien, 
bedatf bei den Luftthieren eines Zuleitungbapparates, welcher hergeftellt ift in dem Außern 
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—* äußern Gehoͤrgange, Trommelfell, Trommelhoͤhle, Gehoͤrknoͤchelchen und euſtachiſcher 
e. 

Das äußere Ohr, als eine von faſerigem Knorpel geftügte Gautaußbreitung, iſt bei 
den Saͤugethieren ſeht verbreitet, jedoch keineswegs allgemein, und zeigt, wo es fich bei ihnen 
vorfinbet, fehr verſchiedene Ausbildung. Den übrigen Wirbelthieren fehlt es faft durchweg 
gänzlich. Bei den Vögeln findet ſich meift nur eine ziemlich weite Deffnung des kurzen Ger 
hoͤrganges ohne weitern Auffangungsapparat, als die regelmäßig um den Rand des Ein» 
ganges geftellten Federchen. Bei den Eulen freilich erhebt ſich ſchon eine Hautfalte von 
diefem Eingange und bildet eine Art von äußerem Ohre mit fehr weiter Deffnung. Unter 
den Reptilien befgt das Krokodil eine Klappe am äußern @ehörgange, weldye aber weniger 
für die Auffangung von Schallwellen dienen kann, ald zum Berfchluffe des Ohres gegen 
das Bafler. 

Das äußere Ohr ver Säugethiere ift meift durch Muskeln in verſchiedenen Richtungen 
beweglich. Indem es zur Auffangung von Schalwellen beftimmt if, wird ed im einzelnen 
Balle theils durch diefe eigenen Muskeln, theils durch Bewegungen des Kopfes u. ſ. w. in 
die zum Hören günftigfte Richtung gebracht. Wit dieſer Tpätigkeit verbindet fi dann ſehr 
natürlich ein Urtheil über die Richtung, auß welcher der Schall kommt. Bei dem Menfchen 
werben weniger Bervegungen der Ohren, als des Kopfed u. ſ. w. gebraucht, um ein Ohr in 
die Richtung zu bringen, auß welcher der Schall kommt. In ſchwierigen Faͤllen wird durch 
manchfaches Verſuchen almälig die richtige Stellung des Kopfes und damit ein Urtheil über 
die Richtung, aus welcher der Schall kommt, gewonnen. Auch bei ven Thieren bemerkt 
man manchmal ein Spiel der Ohrenbewegung, welches ein ſolches Verſuchen andeutet. Als 
Extreme für die Größenentwidlung des äußern Ohres kann man für die abfolut bedeutendſte 
Größe wohl den afrifanifchen Elephanten, für bie relativ bedeutendſte manche Flevermäufe 
nennen. Es find unter diefen befonders Inſektenfreſſer, welchen fehr große Ohren neben 
Eleinen Augen zukommen. Es ſcheint offenbar, daß diefe Thiere im Dunkel des Abends nach 
dem Gehöre Infekten in der Luft fangen. &8 gewinnt dabei ihre eigene lautlofe Bewegung, 
welche fie, ebenfo wie das entwidelte Behörorgan, mit den Eulen theilen, eine befondere 
Bedeutung. Ein Thier, deflen eigene Bewegung geräufchvoll if, kann während berfelben 
feine leiſen Töne hören. 

Mangel des äußern Ohres bemerft man unter ven Säugthieren theils bei ſolchen, die 
flet8 oder großentheil im Waſſer leben, wie den Walthieren und den meiften Phofen, theils 
bei einigen wühlenden Tieren, wie den Maulwürfen. Daneben ift bei manchen und ganz 
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beſonders bei den Cetaceen, der aͤußere Gehoͤrgang fo gebildet, daß er gar nicht für die Auf: 
fangung der Schallwellen beftimmt feyn kann. 

Dieß beruht nun eben auf dem wichtigen Uinterfchiede in den äußeren Bedingungen des 
Hörend: Schallmellen, welche durdy fefte Subftanzen oder Wafler auf die Oberfläche des 
thierifchen Körpers geleitet werben, erfchüttern Diefen leicht, während Schallwellen der Luft 
zurüdgeworfen werden. Darum findet fich für Die Letzteren ein Außeres Obr, fle aufzufangen, 
ein äußerer Gehörgang, fie zu dem leicht beweglichen Trommelfell zu leiten, während bie 
Zeitung aus dem Waffer, oder bei wühlenden Thieren aus dem Boden, einer folchen Unter: 
ftügung nicht bedarf. Im diefer Hinficht find die Gehörwerkzeuge von Sorex fodiens be: 
merkenswerth. Das äußere Ohr der Waſſerſpitzmaus kann nimlich durch Muskeln jo ein: 
gezogen werden, daß ed gar nicht mehr zu fehen ift und ein feiter Verfchluß des äußern 
Gehörganges dadurch erfolgt. Diefer Mechanismus tritt beim Tauchen des Thiered in Bir: 
fung und ed hört dabei mahrfcheinlich völlig fo gut, als an der Luft mit offenem Ohr. Es 
ift ein Mißverfländniß, wenn Geoffroy St. Hilaire bei der Befchreibung diefed Apparated 
folgert: das Thier koͤnne nach Belieben taub und hörend feyn. Wenn es bei feinem Auf: 
enthalte in der Luft die Ohren fchlöffe, fo würde e8 freilich fehr fchlecht hören. Schwerlich 
aber ift der Apparat hiezu beſtimmt. Auch bat Geoffroy gewiß nur nicht an die phyſikali⸗ 
fchen Bedingungen des Hörend im Waſſer gedacht. Aehnlich wird e8 wohl, wie oben ſchon 
angedeutet, mit der Ohrklappe des Krokodils ftehen. 

Der äußere Gehörgang beginnt in einer Vertiefung des Außern Ohres, mo dieſes vor: 
Banden ift; wo es fehlt dagegen mit einer Deffnung in der Haut, welche namentlich bei Ce⸗ 
taceen fehr eng ift, bei einer Pholenart, wie James Elart Roß in feiner Reiſe nach dem 
Süppol erzählt, felbft ganz fehlen joll.*) Der Gehoͤrgang ift gemöhnlich mehr oder weniger 
bon Knochen umgeben und endigt nad) Innen am Trommelfell, einer elaftifchen Haut, welche 
ringsum an einem fnschernen Rahmen befeftigt iſt. Diefe bildet die Grenze gegen die Trommel: 
böhle bin, welche fich zwifchen dem Trommelfel und dem innern Gehörorgane oder Gehör: 
labyrinthe befindet. Die Trommel: oder Paukenhoͤhle ift von fehr verſchiedener Größe und 
Geftalt, oft mit bedeutenden Anhangshöhlen im Schläfenbeine u. f. w. verſehen, innerlich 
mehr oder weniger abgetheilt durch Knochenwände, bald mit flachem, bald mit flarf ge: 
wölbtem Boden u. ſ. w. An der Fläche des Felfenbeins, welche ver Trommelböhle zugefehrt 
ift, finden fich die beiden Benfter, das ovale und dad runde, von welchen ſchon die Rede 
war. Zwiſchen dem ovalen Fenſter und dem Trommelfelle ift die Reihe der Gehoͤrknoͤchel⸗ 
chen eingefchaltet: an dem Trommelfell ift der Hammer angewachfen,, in der fenestra ovalis 
fteht der Steigbügel und zwifchen diefen beiden Knöchelchen bildet der Ambos vie Verbin: 
dung. Die Trommelböhle jeder Seite mündet durch die Euftachifche Röhre in den Schlund, 
fo dag die Luft der Höhle ebenfo, wie die des äußern Gehörganges, mit der freien Luft zu: 
fammenhängt. Es ift nun offenbar, daß das fehr leicht vibrirende Trommelfell feine 
Schwingungen durch die Gehoͤrknoͤchelchen auf das ovale Fenſter und fomit auf das Befli: 


*) Daß der mit einer hoͤchſt engen Deffnung beginnende, fi lang und gewunden unter der Haut 
bis zum Trommelfelle erſtreckende Kanal der Cetaceen für die Auffangung von Schallmellen nit 
geeignet ift, liegt auf der Hand. Man hat nun geglaubt, daß bei diefen Thieren die Euſtachiſchen 
Möhren, welche durch die Nafe mit der Luft in Verbindung flehen, die eigentlihen Schallzuieiter 
wären. Es würden hiernady die Schallwellen direkt in vie Baufenhöhle gelangen, aber dann doch 
auch wohl zunächft Das Trommelfell erichüttern u. ſ. w. Wiewohl diefe Anficht fich in gewiſſer Weile 
empfiehlt, fo muß man body geflehen, daß es für den Walflich weit wichtiger ſeyn wird, au boͤren, 
was im Wafler, als was in der Luft vorgeht. Lebteres Hören mag vorkommen, aber e6 iſt von unter 
georbnietem Werthe. Empfohlen hat ſich die Anficht wohl dadurch, daß doch ein Paukenfell vorhanden 
ift. Vielleicht wird fi) aber aus Ed. Weber's Arbeiten über das Gehörorgan ergeben, daß das 
Paukenfell für die Betaceen auch noch einen anderen Nutzen haben kann, ale Schaflwellen aus der 
Luft aufzufangen. 
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bulum fortpflangt. Das Bafler des Veſtibulum laͤßt dann bie Schallwellen gegen die Ner⸗ 
venendigungen in den Ampullen wirken und vermittelft der scala vertibuli auf bie zwifchen 
dieſer und der scala tympani in der lamina spiralis außgebreiteten Nervenfafern. Die 
Schwingungen derlamina spiralis find dadurch begünfligt, DaB das Waſſer der scala tympani 
nicht überall von feften Knochen umgeben ift, fondern gegen vie fenestra rotunda hin etwad 
ausweichen kann. 

Die Gehoͤrorgane der Bd gel unterfchelven ſich von denen der Säugethiere bauptfächlich 
durch Die Bereinfachung der Gehoͤrknoͤchelchen und der Schnecke, nebit dem fchon beſproche⸗ 
nen Mangel des äußern Ohres. Es findet fich bier ein auf dem ovalen Fenſter ftehenves 
PBlättchen, wie das im Buße des Steigbügeld der Säugethiere. Bon dieſem aus geht aber 
bei den Bögeln ein langes feined Rnöchelchen (columella) direkt an dad Trommelfell, fo 
daß die Berbindung durch einen einzigen Knochen gebilvet ift, was ſich auch bei den Rep⸗ 
tilien ziemlich ähnlich findet, fofern nicht eine noch bebeutendere Reduction bei ihnen eins 
tritt, Die Schnecke der Bögel ift eine ziemlich einfache, etwa kegelfoͤrmige Höhle, in welcher 
auf einer Membran wieder ein Zweig des Gehörnerven ſich außbreitet, in ähnlicher Weite 
den Schwingungen ausgeſetzt, wie die lamina spiralis der Säugethiere. Denn auch hier 
trennt diefe Membran den Schnedlenraum in zwei Abtheilungen, deren eine die Schallwellen 
vom Veſtibulum ber empfängt, während die andere an das runde Fenſter ftößt. 

Ob die Bögel im Allgemeinen, in Folge des Mangels eined äußern Ohres, gegen die 
durchfchmittliche Feinheit des Gehoͤrd der Säugetbiere zurüdfiehen, dürfte ſich ſchwer ermits 
teln laffen. Es ift jedenfalls wohl zu bedenken, daß ebenſowohl in der ganzen Befchaffenheit 
des Schaͤdels ver Vögel, ver Zartbeit feiner Iufthaltennen Knochen, als auch In der Kürze 
und Weite des Gehörganges und der Ausdehnung des Trommelfelles ein Gewinn für das 
Gehoͤrorgan liegen dürfte, welcher jenen Nachtheil aufwiegen Tann. 

Bet den Reptilien finden fich mehrfache Reductionen, theils in der Bildung der Schnecke, 
theils im Zuleltungsapparate: Trommelfell, Hörknöchelchen, Trommelhoͤhle. Auch nehmen 
bei ihnen mehrere Knochen wefentlichen Antheil an der Umſchließung des Labyrinthes. 

Die Schnede iſt beim Krokodil noch ganz ähnlich der Vogelfchnedle vorhanden, ſcheint 
mehr oder weniger ausgebildet überhaupt den befchuppten Reptilien zuzukommen, ven nad» 
ten dagegen zu feblen. 

Das Trommelfell ift bei vielen ſowohl nadten als befchuppten Meptilien vorhanden und 
dann entweder an der Oberfläche des Kopfes fichtbar, indem bie Außere Haut nur in einer 
dünnen, feit mit dem Trommelfelle verwachfenen, Platte darüber hinweggeht, oder es if 
verſteckt Durch eine dicke Platte der äußern Haut; ja felbft Muskeln geben darüber hinweg. 
Nur bei dem Krofodile befindet ſich Außerlich vom Tronmelfelle noch eine Höhle, melche 
dem äußern Behörgange höherer Thiere entfpricht, und, wie oben bemerkt, durch eine Klappe 
geichloffen werben kann, mie Die Behörorgane von Sorex fodiens. 

Trommelfell und Paufenhöhle fehlen unter ven befchuppten Reptilien den Schlangen 
und mehreren Sauriern, unter den nadten ber Mehrzahl der Genera. Bon den Letzteren 
find nämlich nur die ungefchwängten Batrachier (meiftend) damit verſehen. Verſchieden find 
aber jene befchuppten Reptilien von den ebenfalls dieſer Organe entbehrenden nackten dadurch, 
daß bei erfleren doch in der Hegel eine zwifchen den Muskeln ſteckende columella vorhanden 
it, während die nadten meift nur ein einfache® Deckelchen auf ver fenestra ovalis beflgen. 
Auch Hier And die unvollfommenen Bildungen des Zuleitungsapparates meift offenbar mit 
einer Lebendweiſe verbunden, welche an ſich die Zuleitung der Schallwellen begünftigt. Die 
Schlangen liegen ganz an der Erde und empfangen deßhalb Teicht von diefer aus hinreichende 
Schallwellen. Die nadten Reptilien leben großentbeild im Waffer, einige in der Erbe. 
Dieß thun freilich auch einige der beffer audgerüfteten, jedoch find diefelben nicht auf den 
Bafleraufentbalt beſchraͤnkt. Es würde bei diefen Thieren noch näherer Beobachtung bes 
dürfen, um im Einzelnen die Anpaffung ver Vollkommenheit diefer Werkzeuge an die Bes 


dürfniffe nachzumelfen. 
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Ganz neue Erfcheinungen treten und entgegen bei Unterfuchung ver Gehoͤrorgane 
der Fifche, theild in der Ausbildung des Labyrinthes, theils in den eigenthämlichen 
Beziehungen, in welche das Gehörorgan bier mit gewiffen anderen Theilen des Kür: 
vers tritt. 

Am Labyrinthe der meiften Fifche finden wir, während die Schnede fehlt, das Veſti⸗ 
bulum und die halbzirfelförmigen Kanäle wie gewöhnlich. Mit dem Veſtibulum in Ber: 
bindung ſteht ein mehr oder weniger ausgebildeter Sad, welcher bei den Knochenfiihen 
regelmäßig einige Behörfteine enthält und nach den Unterfuchungen der Entwicklungsgeſchichte 
als vorübergehendes Gebilde auch bei höheren Thieren vorkommt. Diefe Gehörfteine And 
große kalkige Eoncremente von regelmäßigen Formen, — deren einer im Veſtibulum, zwei 
in dem Anhangsſacke jederſeits vorzukommen pflegen, während fich bei den übrigen Wirbel: 
thieren,, vielleicht mit Ausnahme ver Cykloſtomen, bloße Anhäufungen, aber nicht Concte⸗ 
mente feiner Kryſtallchen, des fogenannten Gehoͤrſandes, im Labyrinthe finden, Eine be: 
fondere Beziehung derfelben zum Gehoͤrſinne ift freilich unbekannt, aber fchon ihrer großen 
Verbreitung wegen wahrfcheinlich (vgl. weiterhin über die Gchörorgane der Wirbellofen). 
Auch hat man befondere Veräftelungen der Nerven, der Lage diefer Kruftallifationen ent: 
ſprechend, bemerft. 

Für eine Eünftige genauere Theorie der einzelnen Theile des Gehörapparates ift ed von 
Wichtigkeit, Daß unter den Cykloſtomen noch eine weitere Vereinfachung des Labyrinthes vor: 
fommt, auß welcher wir eine Anftcht über Die wefentlichten Theile des ganzen Apparates gewin⸗ 
nen können. Völlig conftant ift nämlich nur das Veftibulum und ein halbfreisförniger Kanal. 
Das Labyrinth der Myrinoiven befteht nur noch auß einer ringförmig in fich felbft zurüd- 
gebogenen Röhre, welche wir anzufehen haben als zufammengefegt aus einem Kleinen Veſti⸗ 
bulum nebft einem halbfreisförmigen Kanale. Indem diefer an beiden Enden mit dem Veſti⸗ 
bulum zufammenhängt, bildet er nothwendig einen Kreis mit demfelben. Bei den Betromy: 
zonten finden ſich ſchon zwei Kanäle, die dicht aneinem verhältnigmäßig größeren Veſtibulum 
anliegen. Das ganze häutige Labyrinth ift dabei von einer einfachen Enorpligen Kapſel ohne 
befondere Gänge für die halbzirfelförmigen Kanäle umgeben. Die Umgebungen bed Laby: 
rinthes der anderen Fiſche find fowohl von diefen, ald von denen der übrigen Thiere, ald 
auch unter fich verfchieden. 

Bei den Plagioftomen, wo ber Schädel Enorplig ift, liegen die häutigen Labyrinthe in 
biefem Knorpel, wie fie bei den höheren Thieren im Knochen eingebettet find, haben alle 
ein vollftändiges knorpliges Labyrinth zur Bekleidung. Dagegen beflgt der Schäbel der 
Knochenfiſche jederſeits neben der eigentlichen Schäbelhöhle noch zwei Erweiterungen, mit 
welchen die mittlere Höhle in offenem Zufammenhange ſteht. In diefen Seitenbhöhlen liegen 
die häutigen Labyrinthe theilmeife ohne engere Enöcherne Umgebung. Die Ehimären und 
Störe bilden in dieſer wie in mancher andern Hinficht einen Uebergang zwifchen Plagioſto⸗ 
men und Knochenfifchen. 

Schall zuleitende Apparate nach dem Plane der bei den höheren Wirbelthieren vorfom- 
menden fehlen den Kifchen durchweg. Wohl tritt bei einigen Knochenfifchen der eine oder 
andere Theil des Labyrinthes der Schäveloberfläche fehr nahe; es iſt auch wohl an einet 
joldyen Stelle wirklich eine bloß häutig verfchloffene Deffnung im Schäbel. Aber das kann 
denn doc höchftend mit einer fenestra ovalis verglichen werden, während Trommelfell 
u. ſ. w.nothwendig fehlen müflen. Das Trommelfell muß fehlen, infofern, wie die Entwid: 
lungsgeſchichte ehrt, das Tronmelfell mit der Trommelhöhle aus einer ganz eigenthümlichen 
Verwendung einer Kiemenfpalte hervorgeht, welche bei Knochenfifchen fich nicht wohl denfen 
läßt. Bei den Knorpelfifchen, wo die einzelnen Kiemenfpalten ſich yon einander mehr trennen, 
nicht in eine gemeinfame Kiemenhöhle auslaufen, wäre eine folche Einrichtung ſchon eher denk⸗ 
bar, kommt gleichwohl auch hier nicht vor. Die merkwuͤrdigſte Annäherung zwifchen Knochen: 
nichen und höheren Wirbelthieren würde in der von Huſchke befchriebenen Einrichtung bei 
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Cepola taenia liegen. Bei diefem Fiſche foll nämlich von dem erfien Kiemenbogen, nahe eis 
nem obern Ende, ein kurzer Kortfag ausgeben, und fich an eine häutige Stelle des Schädels 
lügen, welcher von Innen ber das Labyrinth anliegt. Es wäre biemit eine fenestra 
ovalis und eine Art von Steigbügel gegeben, da diefer bei höheren Thieren ebenfalls als Aus⸗ 
wuchs aus einem Kiemenbogen ſich bildet. — Regelmäßig treten bei den Plagioftomen An⸗ 
näherungen zwifchen dem Labyrinth und der äußern Flaͤche des Körpers auf. Es iſt eine 
jehr dünne Stelle des Hinterhauptes, zu welcher Kanäle auffleigen, welche entweder nur 
Erweiterungen des Inorpligen Labyrinthes find, oder (mas bei dem Rochen vorlommt) auch 
fanalförmige Erweiterungen des häutigen Beftibulum. Bei den Rochen find die Vers 
bältniffe ziemlich complicirt, einer fpeciellen phnflologifchen Erklärung jedoch nicht zus 
gänglih. Mehrfach treten bei den Knochenfiichen Die Behörorgane in verfchiedene eigens 
thämliche Beziehungen zur Schwimmblafe. Es floßen entweber Anhänge des Beftibulum 
und Berlängerungen der Schwimmblafe faft unmittelbar an einander, oder es Liegt zwifchen 
ihnen eine Kette von Kuöchelchen, welche mit den vorderen Wirbeln fo eingelenkt find, daß 
je leicht Erfchütterungen von der Schwimmblafe auf die Gehoͤrorgane übertragen können. 
Jedoch unterjcheldet jich ihre Aufftellung von der der Gehoͤrknoͤchelchen der höheren Wirbel« 
thiere unter andern auch Dadurch, daß fie nicht in einer Höhle gleichfam frei fchweben, wie 
jene faft überall, fondern in den Weichtheilen fteden. Die Berlängerungen des Beftibulum, 
welche fich mit dem vordern Ende dieſer Knöchelchenreihe verbinden, kommen an der Hinter« 
Häche des Schaͤdels in zwei Deffnungen jederſeits vom foramen magnum zum Vorſchein. 

Diefe Verbindung durch fogenannte Gehoͤrknoͤchelchen ift fehr verbreitet, bei Karpfen, 
Belien u. f. w. Weniger häufig ift die direkte Verbindung und kommt noch in weſentlich 
verfchiedenen Formen vor. Bei einigen (Sparus, Holocentrum) ift das Verhaͤltniß einfacher, 
während bei andern (Glupeen) die in eine Röhre nach vorn fich verlängernde Schwimmblaſe 
in zwei Aeſte geipalten in die Balls des Schädels eindringt, wo fich jeder Aft nochmals In 
zwei Kanäle theilt, deren jeder in einer Knochenblafe endigt, ein Paar weiter vorn, ein anderes 
mehr nach hinten. Mit jeder diefer vier Endigungen ſtehen Theile des Labyrinthes in ins 
niger Berührung. 

Bei den wirbellofen Thieren ift ein fpecifiicher Apparat zum Aufnehmen der Ton⸗ 
wellen keineswegs fo allgemein verbreitet, als bei den Wirbelthieren, wie ſchon oben angemerkt 
wurde. Bei fehr vielen diefer niederen Tihiere, denen nıan früher ein derartiged Organ ab: 
iprach, haben wir daflelbe freilich neuerdings gefunden; wir wiffen jegt, daß mancherlei Ges 
bilde, die man fonft für Augen hielt, nichts Andres find, ald Gehoͤrwerkzeuge, daß dieſe felbft, 
wie es jcheint, weit tiefer hinabfleigen, als die Geſichtsorgane, aber immer find und noch bei 
einer großen Anzahl von Thieren derartige Apparate unbekannt. Können wir auch annehmen, 
daß diefelben in vielen Fällen fich bis jegt nur unferen Nachforfchungen entzogen haben; in 
anderen Thieren fehlen fie gewiß vollfommen. Ob dieſe legteren dann taub find, Fönnen wir 
mit Sicherheit nody nicht entfcheiden, Da wir, wie jchon oben bemerkt, die nothwendigen Erfors 
derniffe eines Gehörorgans nicht genau genug fennen, um z. B. zu beweifen, daß nicht ſchon 
ein jpecifijcher Gehoͤrnerve, der an irgend einer Stelle den äußeren Bedeckungen anliegt, auch 
ohne weitern Apparat die Schwingungen des Schalls, die diejen mitgetheilt werden, empfin= 
den könne. Gäbe es aber fo einfache Hörorgane, fo würden fie natürlich äußerft ſchwierig 
als folche zu erkennen ſeyn. Ebenſo wenig fünnen wir fagen, wie fih die Wahrnehmungen 
des Schalles bei den niedrigſten Thieren, die felbft der Nerven entbehren, geitalten können 
und ob fie hier überhaupt moͤglich feyen. 

Bo wir nun übrigens einen Gehörapparat bei den wirbellofen Thieren antreffen, iſt er 
weit einfacher gebaut, ald bei den höheren Wirbelthieren. Von einer Schnecke und felbft von 
halbkreisförmigen Kanälen iſt nirgends eine Spur; wir finden als wejentliche Beftanbtheile 
Nichts als ein häutiges Yabyrinth, das eine Flüſſigkeit, meift auch Dtolithen, umſchlleßt und 
mit dem Sehörnerven in Verbindung ſteht. Beſondere Leitungsapparate find auch bier nur 
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da angebracht, wo direkt aus der Luft vie Schallwellen empfangen werben. Nur die Infelten 
befigen folche Gebilde. Daß auch Die Landſchnecken trog ihrem Aufenthalt auf dem Trod: 
nen derjelben entbehren, ift feine Ausnahme von dieſem Gefepe. Wie die Kröten u.a, 
empfinden fie gewiß nur Die aus der Erbe oder von den Pflanzen, auf welchen fie eben figen, 
durch den gefammten Körper fortgeleiteten Schallwellen, und koͤnnen foldye® auch um fo 
beſſer, als fte ja bekanntlich mit der ganzen Bauchfläche ihres Keibes, den fogenannten Buße, 
aufliegen. 

Unter den Iuftatbmenden Inſekten Eennt man das Gehörorgan bi8 jet auf 
fchlteplich bei einigen Orthopteren, bei den Acriviern und Rocuftinen, bei denfelben Ihieren, 
die ja auch bekanntlich durch ihre Töne und die Entwidlung ihres Stridulationdapparates vor 
allen fich außzeichnen. Unftreitig befigen auch noch andere Infekten, ?) namentlich folche, die, 
wie die @icaden, gleichfalls zu Produktion von Tönen befähigt find, ähnliche Organe. Doc 
bisher hat man immer vergeblich danach gefucht, vielleicht wegen einer abweichenden und ver» 
borgenen Rage. Auch in den beiden genannten Familien der Orthopteren find die Gehör 
organe In diefer Hinficht auffallend, nicht bloß weil fle an ganz anderen Stellen angebracht 
find, al8 bei den Wirbelthieren, fondern auch deßhalb, weil fie ſelbſt hier beträchtlich wechſeln. 
Die Aeridier tragen ihre Gehörorgane jederfeits in dem erften Abdominalſegment, am Rande 
des Metathoror, die Rocuftinen in den Schienen ihrer Vorderbeine. An der genannten 
Stelle liegt bei den Acridiern eine große rautenförmige Grube, die leicht auffällt und von 
einem feften Hornringe eingefaßt wird. Im Grunde ift diefelbe durch eine zarte Membran ver⸗ 
fchloffen. Diefe Membran entfpricht nun, wie man bald einfteht, in jeder Hinficht dem Trom⸗ 
melfell der höheren Thiere. An der Innern Fläche diefer Haut ift durch ein Baar horniger 
Fortſaätze, die man etwa den Gehörfnöchelchen vergleichen Tönnte, ein zarte Wafferbläschen 
von unregelmäßiger Korn befeftigt, das häutige Labyrinth. Der Gehoͤrnerv entfpringt vom 
dritten Bruftganglion und bildet am Ende, wo er fich dem Labyrinthe anlegt, eine ganglies 
näre Verdickung, in der man ganz eigenthlimliche ftäbchenfürmige Elemente von unbekannter 
Bedeutung antrifft. Nicht ohne Werth ift auch noch eine anfehnliche Tracheenblafe, "ie 
neben dem Labyrinthe, demfelben anliegend, fich ausbreitet und durch das ſtets offene dritte 
Stigma ausmündet. In diefer hat nıan wohl nach der Analogie mit den höhern Thieren ein 
Cavum tympani mit Tuba Eustachii fehen wollen, auch vielleicht nicht mit Unrecht, obgleich 
man ebenfo gut an einen Vergleich mit der hei manchen Fiſchen vorkommenden Berbin: 
dung zwifchen Labyrinth und Schwinmblafe denken möchte. Sehr ähnlich iſt das Gehör: 
organ der Kocuftinen gebaut, doch, abgefehen von der differenten Lage, vornehmlich darin 
verjchieden, daß theild an jedem einzelnen derſelben zwei einander gegenüberliegende ſpalt⸗ 
förmige Deffnungen mit Trommelfel vorkommen, theil® auch flatt eined einzigen Laby⸗ 
rinthes eine größere Anzahl von Eleineren Wafferbläschen, die in einfacher Reihe hinter ein 
ander auf dem bandförmigen Endganglion des Gehörnerven aufliegen. Der Nerv entfpringt 
vom erften Bruftganglion und fogar mit verfchiedenen Musfeläften aus demfelben Stamme. 
Daß die befchriebenen Apparate zum Hören beftimmt jeyen, geht aus dem Bau derjelben wohl 
mit Evidenz hervor. Weniger zweifellos ift folche Deutung für einige andere Organe, die 
wir in der Klaffe der Eruftaceen bei einzelnen Arten kennen gelernt haben. 

Zunächft bei den Decapoden. Bei diefen findet fich auf der untern Fläche des Vaſal⸗ 
gliedes an den hinteren oder äußeren Kühlern ein Fleiner Eonifcher Auffag mit vorberer Oeff⸗ 
nung, die von einer dünnen, doch in der Mitte meift gefchligten Haut verſchloſſen ift. Im 
Innern enthält diefer Vorfprung eine Höhle mit einem zarten Schlauche, der fich bald in 
eine Waſſerblaſe bauchig erweitert. Die leßtere bat nun allerdings einige Aehnlichkeit mit 


*) Manche Infekten feinen aber wirklih taub. So z.B. die Fliegen, die man weder durch 
gellendes Bieifen, noch durch Detonation eines Zünphütchens erſchrecken kann, während eine Ber 
gung der Hand fie fogleich in Die Flucht treibt. 
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einem Labyrinihe, zumal ſich auch ein befonderer Nerv, der gemeinfam mit dem Fühlernern 
direft aus dem Oberſchlundganglion entfpringt, daran ausbreitet; doch iſt trogbem die 
funktionelle Vedeutung noch immer zweifelhaft, beſonders wenn es fich beſtaͤtigen follte, was 
man neuerlich behauptet bat, daß eine am Grunde der Blaſe gelegene Drüfenmaffe von meift 
grünlicher Färbung darin einmunde. Iſt die Blaſe aber wirklich ein Gehoͤrapparat, fo möchte 
es hoch zweifelhaft bleiben, ob man bie dünne Haut an der Borberfläche des Vorfprungs ° 
richtig al8 ein Trommelfell bezeichnet. Freilich begränzt fle dad Organ gegen daß Außere 
Medium. Aber fie iſt manchmal fo Fein, daß man ſich wohl nicht dafür entfcheiden Tann, 
fie als Gauptzuleitungdorgan zn betrachten. Eine foldye Eleine Membran ift faum für ſich 
ſchwingend zu denken und hat gewiß bei Weitem nicht einen folchen Borzug vor den anderen 
Begen der Schallzuleltung (welche der ganze Körper der Waſſerthiere bietet), wie ihn das 
Tommelfell der Luftthiere beſitzt. Wir thun wohl am beften, und in einem ſolchen Kalle vor 
einem vorelligen Eingehen auf Deutungen der Einzelnheiten zu hüten. Immerhin unters 
ſcheidet ih das Gehdrorgan der Decapoden in auffallenver Weiſe von dem entfprechens 
den Apparate wer übrigen niederen Waſſerthiere, den wir fogleich noch näher kennen lernen 
werden. 

Beit größere Achnlichkeit hiermit befigt ein Gebilde, das bei Leucifer und einer einen 
durchfichtigen Palaemon-Art der Südfee gleichfalls in der Baſis der Kühler, bei Mysis im 
Grunde der inneren Schwanzklappen vorkommt und eine bläschenförmige Höhle darſtellt, In 
des ein rundlicher fehler Körper, gleich einem Gebörftein, enthalten iſt. 

Gleiche Bildungen kennt man auch bei einigen, doch bis jet nur wenigen, frei lebenden 
VBürmern. Unter den Kiemenwürnern namentlich bei Arenicola und einer kleinen Fa- 
bricia, wo die Bläschen auf einem kurzen, aus dem Schlundringe entfpringenden Nerven oder 
auf dem Uinterfchlundganglion auffigen und eine größere Anzahl von unregelmäßigen klei⸗ 
nen Otolithen enthalten. So auch bei einigen Turbellarien (Monocelis, Convoluta u. n. a.), 
wo die Kapfel einfach ift, in der Mittellinie des Nackens auf ver Oberfläche des Hirnes aufs 
liegt und einen einzigen rundlichen Gehörftein enthält. Was und zu der Annahme berechtigt, 
die eben erwähnten Gebilde feyen wirklich für vie Perception der Schalwellen beftimmt, ift, 
wie fchon erwähnt worden, die große Achnlichkeit mit den Gehörorganen der Mollusken, bie, 
in den höheren Formen unmittelbar an die befannten Apparate der Fiſche fich anfchließend, 
feinerlet Zweifel über ihre phyſiologiſche Bedeutung zulaffen. 

Beiden Cephalopoden, mo diefelben ihre hoͤchſte Entwicklung erreicht haben, befteben 
fie auß einem einfachen bäutigen Labyrinth von flafchenförmiger Beftalt, das einen unregel- 
mäßigen großen Otolithen umfchließt und jeverfeits am hintern Theile des Kopffnorpels in 
eine gefchloffene Höhlung eingebettet ift. Die Gehörnerven nehmen aus einem Unterſchlund⸗ 
ganglion ihren Urfprung. 

In ähnlicher Weiſe find die Gehoͤrorgane bei den übrigen Mollusken entwickelt, die, viele 


Fig. 306. leicht mit Ausnahme der Tunicaten, jehr allgemein vorzukom⸗ 
men foheinen. Sie beſtehen aus einer hHäutigen Blafe (Laby⸗ 
rinth), die auf einem Gehörnerven aufilgt und im Innern bald 

a nur einen einzigen fphärifchen Otolithen (bei den Lamelli⸗ 


brandhlaten, den Heteropoden und einigen Nadtkiemern), 
bald eine wechſelnde Anzahl ovaler Eleinerer Gehörfteine (bei 
der großen Mehrzahl der Safteropoden) einfchließt. Aufs 
fallender Weiſe find aber diefe Gehörfleine In beftändiger 
zitternder Bewegung. Wie man bei einzelnen Arten deut⸗ 
Gehörorgane von Wolludken. lich flebt, geſchieht dieſes durch die Action von Flimmer⸗ 

« Sußganglien mit beR aufgenben Ge: cilien. Einer phoflologifchen Deutung iſt diefe merkwuͤr⸗ 
—5 mit —— Bistiken Yon dige Erſcheinung noch nicht fähig; es laͤßt fich nicht bes 
ehem Ben ven a Ammen, in welcher Weiſe dieſelbe auf das Gehoͤr influire, 
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wenigftens nicht eher, als bis überhaupt die funktionelle Dignität der Otolithen feſtge⸗ 
ſtellt ift. 

Ein fnorpliges Labyrinth, in dem die Gehörapparate eingefchloffen wären, muß bei der 
Abwefenkeit eines Enorpligen Steletes, hier natürlich fehlen. Die Gehoͤrblaſen find in grö- 
ßerer ober geringerer Entfernung von den Gentraltheilen des Nervenfyftemes unmittelbar 
von den Weichgebilden umgeben. In einzelnen Fällen liegen fie fo dicht auf den Banglien, 
daß dann fogar ein eigener Hörnerv fehlt. 

Beftändig jind ed, wie bei den Gephalopoden, die unteren Schlundganglien, mit denen die 
Gehörkapfeln in Verbindung ſtehen. Nach der verjchiedenen Lage dieſer Theile muß aber 
natürlich auch bei ihnen eine große Verfchievenheit in der Lage fich geltend machen. So fin- 
det man die Gehörkapfeln bei den Lamellibranchiaten in dem Buße, bei den Nudibrandhiaten 
oberhalb des Schlundes, bei den meiften übrigen Gaſteropoden unterhalb veffelben. 

In der Abtheilung ver Ehinodermen find bisher noch feine Gehörapparate aufge 
funden, wohl aber bei den Afalepben, die im audgebilveten Zuftande, wie es fcheint, 
ganz allgemein mit derartigen Organen verfehen find. Die Struktur derfelben tft wie bei den 
Mollusken. Sie find rundlicye Bläschen mit einer Anzahl oscillirender Dtolithen, die auch hier 
ihre Beweglichkeit der Anweſenheit von Cilien verdanken. Nur in einzelnen Fällen, nament: 
lich bei den größeren Arten der Scheibenquallen, fcheinen die Otolithen regungslos. Sie 
liegen dann in beträchtlicher Menge dicht auf einander und haben eine regelmäßige kryſtal⸗ 
linifche Geftalt. Gemöhnlich iſt dabei das Gehörorgan von einem rothen oder gelblichen Big 
mentfleck umlagert, deſſen Anweſenheit dieſe Gebilde in früherer Zeit ald Augen deuten lieh, 
obgleich fle zum Sehen durchaus nicht dienen Eönnen, da ein Haufen von Otolithen nit im 
Mindeften die Bedingungen einer ſolchen Lichtbrechung darbietet, wie fie zum Seben nöthig if. 
Ueberdieß flimmen fle in Lage und Anordnung mit den nicht pigmentirten Gehörorganen 
der übrigen Scheibenquallen vollkommen überein. Was der Bigmentfled fol, kann man aller: 
dings nicht recht einfehen. Wer wollte fich aber auch anheifchig machen, von jedem Pigment 
flecke eine fpecielle phuflologifche Deutung zu geben? 

Die Rippenquallen befigen nur ein einzigeö Gehörorgan am 
bintern Ende der Körperachfe dicht auf dem dafelbft gelegenen 
Ganglion, die Scheibenquallen eine größere Anzahl (4, 8, 16 
und oft noch mehr) in der Peripherie der Körperſcheibe. Bei 
den letztern find diejelben (wenn fie pigmentirt find) unter den 
Namen der Randkörperchen befannt. 

Während ded Ammenzuftanded (bei den fogenannten Si: 
phonoftomen und Hydroiven) fehlen dieſe Apparate. Auch bei 
den Polypen fcheinen fie in der Hegel abmefend zu feyn. Nur 
bei einigen ſehr wenigen Arten, die eine freiere Bewegung bes 
figen, bei einigen Zucernarien und bei Eleutheria bat man 
Organe entvedt, die am ande der Mundicheibe liegen und 
auch in ihrem Bau mit den Gehörorganen der Akalephen über: 
einftimmen. Cydippe. c &ehörorgan. 

Der Gefihtöfinn. Die wefentliche Vorausſetzung des Geftchtäfinnes ift Das Vorhan⸗ 
denfeyn jenftbler Nerven, welche vor allen anderen die Fähigkeit voraus haben, vom Lichte 
erregt zu werden. Wir können diefe Fähigkeit, wie fihon weiter oben bemerkt wurde, auch 
nicht im geringften Grade irgend einem andern Nerven zufchreiben. Auch können wir nidt 
fagen, daß die Fähigkeit der Lichtempfindung etwa nur eine hohe Steigerung der 
Empfindlichkeit fey. Denn um diefe Anficht zu begründen, müßten wir nothwendig bat: 
thun, daß der Sehnern gegen jeden Reiz, welcher von anderen Nerven wahrgenommen wird, 
im höchſten Maaße empfindlich wäre: Die zarteften Erfchütterungen des Körpers müßten ſtarke 
Lichterfcheinungen bewirken. Der Sehnerve ift aber fir mechanifche Erfchätterungen nur 
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in ſehr mäßigem Grade empfindlich. Daher wir denn feine Funktionsweiſe bis jegt 
durch eine weite Kluft von der aller übrigen Nerven getrennt ſehen. Ift ein foldyer zur 
Unterfheidung von Hell und Dunkel, ſowie zur Unterfcheivung der Farben geeigneter Nerv 
nun mit gewiffen Hülfsapparaten verbunden, welche ihm vie Lichtſtrahlen auf eine regel: 
mäßige Weiſe zuleiten, fo dient er dazu, dem Thiere Kunde von leuchtenden oder Licht 
zurüdwerfenden Gegenſtaͤnden mitzutheilen. 

Theils aus phyſtkaliſchen Erkenntniffen, theils aus der Unterfuchung der Funktion 
unfered eigenen Geſichtsorganes ergibt ſich, in wie weit Die Runde, welche durch ein folches 
Organ erlangt werden kann, eine begrängte ift und mie fle bei verfchievenen Thieren ver: 
Ibieden begrangt feyn kann. 

Die Hülfsorgane des Sehnerven haben bei den vollkommneren Augen bauptfädhlich 
die Funktion, auf dem Sehnerven ſelbſt, deflen Bafern fich zu einer Fläche audbreiten, 


Fig. 308. (Nervenhaut, Neghaut, retina) Bilder der äußeren 

Gegenftände zu entwerfen, ebenfo, wie in der Ca- 

d ®% mera obscura durch Glaslinſen ein Bild von Gegen⸗ 
N fländen auf einer matten Glasplatte oder dergl. ent⸗ 


ſteht. Die beiftehende Figur wird dieß veranfchau« 

lichen. Der Punkt a bildet fich bei b, der Bunkt c 
bei d ab, die dazmifchen liegenden Punkte dazwiſchen. Diefe Bilder werden von Seh: 
nerven wahrgenommen, wie etwa eine mit dem Taftjinne begabte Hautfläche die Erhaben⸗ 
heiten und Vertiefungen eines Gegenftanves fühlt, mit welchem fie in Berührung gebracht 
wird. Was im letztern Falle das Objeft felbft Ieiftet, das thut im Auge ein Bild. Es wer: 
ben die einzelnen Theile veffelben, da fle verfchieven beleuchtet, verfchieven gefärbt find, 
von einander unterichieden; ed wird, im einen wie im andern Kalle, die Nebeneinanvers 
ordnung diefer verfchledenen Beftandtheile des Objektes aufgefaßt; das Taflorgan aber, 
indem es fich den Formen der Gegenftände anfchmiegt, erfennt diefelben ald in drei Rich⸗ 
tungen auögedehnt, während das Auge unmittelbar, dem Bilde auf der Netzhaut ent⸗ 
fprechend, nur zwei Dimenflonen, die lleber: und Nebeneinanderorpnung der Objefte, 
erkennt; die Wahrnehmung der Entfernung der Gegenflände iſt Sache des Urtheild (mie 
bei dem Gehörfinn) und wird aus verfchiedenen Umfländen combinirt, movon Einiges 
fpäter zu fagen feyn wird. Das Auge (der Wirbelthiere) haben wir mit einer Camera ob- 
scura verglichen und ed theilt mit dieſem Inftrumente auch die Eigenfchaft, die Bilder 
umaufehren (vergl. die Figur): von einem vor uns ſtehenden Menfchen haben wir ein 
Bild auf der Neghaut, welches den Kopf abwärts kehrt u. |. w. Außer allen anderen Be: 
weißmitteln ift dieß fehr leicht an außgefchnittenen Thieraugen wahrzunehmen. Man bat 
ſich viel mit der Erklärung geplagt, wie e8 zugebe, daß wir dennoch Die Dinge nicht auf dem 
Kopfe ſtehen fehen, man bat gefagt, das richtige Sehen entſtehe erft durch eine Art Er⸗ 
ziehung des Auges mittelft der Taftwerfzeuge u. f. w. Letzteres ift offenbar falfch, da wir 
unfere eigenen Hände ja ebenfomohl durch ein umgekehrtes Bild gewahr werden, als alle 
übrigen Objekte, fo daß alfo ein Widerfpruch zwifchen den Wahrnehmungen beider Sinne 
nicht entfiehen kann. Es kann eben überall kein Widerfpruch zwifchen den Wahrnehmungen 
eintreten, aufer wenn wir das Bild in einem Auge nochmald durch ein anderes Auge 
betrachten, oder wenn wir durch Drud auf unfer Auge (auf den Seitentbeil des Augapfels) 
eine Affektion (Lichterfcheinung) des Sehnerven veranlaffen. Dann ift ein Widerſpruch 
vorhanden zwifchen ver gefühlten Dertlicyfeit der Berührung und der Dertlichkeit, an 
welcher und das Licht zu feyn fcheint. Diefer Widerſpruch ift aber auch durch feine Erziehung 
der Sinne zu entfernen. — Man muß fich in Beziehung auf diefe Frage aber fagen, daß 
die Lofalität, welche wir einem Eindrucke zufchreiben, überall nicht fo ohne Weiteres durch 
die Lage der Nervenendigungen in unferen Sinnedorganen bedingt wird, fondern andermeite 
Bedingungen in den Gentraltheilen des Nervenfyfteind haben muß. — Solche vollfommene, 
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ein Bild der Äußeren Gegenftände entwerfende, Augen find bei den Wirbelthieren fehr regel« 
mäßig vorhanden. Gering ift die Anzahl unter ihnen, bei welchen diefer Apparat mangelhaft 
gebifvet ift und feines derfelben findet fidy unter den Vögeln. Wo aus der mangelhaften 
Entwicklung ded Organes ein wenig entwidelter Sinn gefchloffen werden Tann, da liegt 
meift in der Lebensweiſe eine Erklärung dafür: die Thiere leben unterixdifch als Wühler, 
oder in unterirbifchen Gewäflern, oder im Schlamme u. ſ. w., fo daß fle doch nicht ober 
nicht viel würden fehen fönnen, auch wenn fie beffere Augen hätten. Durch reichlid) vor: 
handene Nahrung oder andermeite Sinnesfeinheit muß dann für fie geforgt ſeyn. So ift 
das fcharfe Gehör des fchlecht fehenden Maulmurfes befannt genug, und Tellkampf bemerkte 
hei dem blinden Höhlenfijche, Amblyopsis, eine große Empfindlichkeit gegen Erfchütterungen 
des Waſſers. Ein Schlechtes Geficht verräth ſich uͤbrigens unter den Säugethieren bei einigen 
Wuͤhlern, theild durch die fehr Kleinen Augen, theild auch durch kaum ſichtbare Augenlid⸗ 
fpalten. Unter den Reptilien und Fifchen gibt e8 aber entjchieden ſolche Augen, über welche 
nicht bloß eine dicke Haut binläuft, fondern ſelbſt Muskeln jich lagern. Unter den Reptilien 
find namentlich einige nadte anzuführen, von welchen dad wunderliche Höhlenthier Proteus 
befonders befannt ift. Beſonders zu beachten wegen der Erfcheinungen, welche und unter 
den Wirbellofen häufiger begegnen werben, ift da8 Vorkommen von bloßen Pigmentfleden 
an der Stelle der Augen bei dem Amphioxus. Biel mehr hat man auch bei Ambiyopsis 
nicht wahrgenommen. — Offenbar haben manche diefer Thiere nur eine Unterfcheidung von 
Hell und Dunkel. — Alle vollfommneren Augen der Wirbelthiere entwerfen aber ein Bild 
der Gegenftände. ragen wir, in welcher Hinficht daffelbe dem Originale entfprechen Tann? 
Linden wir nothwendige Grenzen der Uehnlichfeit, fo find diefe ſicher auch Grenzen für die 
Fähigfeit de8 Sinnedorganed, und Kunde von den Segenftänden ſelbſt zu verjchaffen, da 
der Nerv nur das Bild erhält. Sehr möglich muß es aber erfcheinen, daß die Grenzen für die 
Nichtigkeit unferer Auffaffung noch enger ausfallen, indem der Sehnern wieder das Bild, wel: 
ches aufihm dargeftellt wird, nicht in aller Feinheit, in allen Schattirungen aufzufaflen vermag. 
Wir wollen ohne Weiteres annehmen, dad Bild im Auge fey infofern den Objekten 
völlig ähnlich, daß alle Theile des Bildes, von einem beftinmten im Auge liegenden 
Bunfte aus viftrt, in gleichen Binfelentfernungen von einander erfcheinen, als die Theile deb 
Objektes felbft, wenn fie ebenfalls von einem beftimmten im Auge liegenden Punkte aus 
vifirt werden. Nothwendig hängt aber die Größe und KLichtftärfe der Bilder, außer 
von den Objekten felbft, auch von ihrer Entfernung vom Auge ab. Es iſt befannt, daß die 
Groͤße eined Bildes, welches wir von einem Gegenſtande durch eine Zinfe erzeugen, durch die 
Entfernung der Linfe von dem Objekte fo bedingt wird, daß Bild und Gegenfland gleid 
groß werden, wenn die Entfernung zwifchen Linſe und Objekt die doppelte Fokalweite if. 
Für alle größeren Entfernungen des Objektes iſt das Bild Kleiner, und kann ohne Befchrän: 
fung immer Fleiner werden, indem dad Objekt, immerhin von mächtiger Bröße, fid in 
fchranfenlofe Entfernung begibt. Da nun aber die Bilder der Gegenftände ſich in einem 
beitimmten VBerhältniffe immer mehr von der Linſe entfernen, wenn das Objekt fich derfelben 
annäbert, das Auge aber von beftlimmter, begränzter Größe, die Entfernung ber bild: 
empfangenden Hinterfläche von den Theilen des optijchen Apparates eine gegebene iſt, fo 
würden fih auf der empfangenden Fläche fcharfe Bilder nur von Gegenfländen au einer 
ganz beflimmten Entfernung entwerfen fünnen. Nur durch die Beränderlichkeit der brechen: 
den Kraft des optifchen Apparates wird es unter diefen Umſtaͤnden möglich, daß ſich ſcharfe 
Bilder von Gegenftänden aus verfchiebenen Entfernungen im Auge abbilden. Diefe Ver: 
änderlichkeit ift nun eine begrängte; fie geht nicht fo weit, daß noch von fehr nahen Gegen⸗ 
ſtaͤnden fcharfe Bilder erzeugt werden koͤnnten. Bei fog. normalen menschlichen Augen pflegt 
ein Gegenftand ſchon undeutlich geſehen zu werben, wenn er näher ald acht Zoll an das 
Auge gebracht wird. Wir können deshalb fagen, Daß die Bilder in den Augen des Menſchen 
und der Thiere auch bei der günftigften Annäherung immer bedeutend Kleiner ausfallen, ald 
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die Gegenflände, und ſtets um fo Kleiner werden, je weiter die Gegenſtaͤnde entfernt find. 
Daß mit der zunehmenden Entfernung eines Gegenftandes die Lichtmenge abnimmt, welche 
er unferem Auge fendet, bedarf keiner Erläuterung. Es nüpfen fich hieran die aus der 
gemeinften Erfahrung bekannten Befchränfungen unfered Sehvermögens: daß wir wirklich 
die Gegenftände um fo Heiner und undeutlicher ſehen, je weiter fie (über etwa 8 Zoll hinaus) 
von unferen Augen fich befinden. Betrachten wir 3. B. einen Kupferftich in der Nähe, fo 
unterfcheiden wir die fammtlichen Linien und Punkte, aus welchen die Zeichnung befteht. 
In etwas größerer Entfernung verfchmelzen diefe Linien fo mit dem weißen Grunde, daß bie 
verichiedenen Theile der Zeichnung, je nach den Verbältniffen von Schwarz und Weiß, 
welche fle enthalten, als Licht und Schatten hervortreten und fo der Abficht des Künftlers 
entiprechen. Nimmt die Entfernung noch weiter zu, fo verfchwimmen auch die Eleineren 
biefer Lichte oder Schattenftellen mit den benachbarten, man flieht nur noch größere Maflen, 
bid endlich, bei einer gewiſſen Entfernung, die ganze Fläche des Bildes nur eine Schattirung 
ertennen läßt, deren Tiefe fich nach dem Verhaͤltniß der Gefanmmtmaffe von Schwarz zu dem 
weißen Grunde richtet. 

Diefe Erfcheinungen treten ein, ohne daß wir Grund zu der Annahme hätten, daß die 
Heine Zeichnung in unferem Auge eigentlich unvollkommener geworden wäre; wir wiffen 
nur, daß fe Eleiner geworden ift, und Dürfen daraus den Schluß ziehen, daß unfer Sehnerv 
nicht im Stande ift, Eindrüde verfchiedener Beleuchtung , welche in allzu kleinen Zwiſchen⸗ 
säumen mit einander wechfeln, von einander zu unterjcheiden; fle fließen für unfere Wahr: 
nehmung zufammen. Durch diefe Darftellung wollten wir die Frage herbeiführen, ob nicht 
bei verfchiedenen Thieren dad Sehen in beflimmten Entfernungen einen ſehr verfchiebenen 
Srad von Vollkommenheit haben muß, wenn ed ausgemacht iſt, Daß die Bilder auf ihren 
Nephäuten verfchiedene Größe haben müffen? ir wollen bier zunächft auf die Benußung 
der Erfahrung, welche verfchiedenen Thieren ein verfchleden gutes, verfchieven weit reichens 
des Geſicht ja allerdings zufchreibt, verzichten. 

Einige fehr nahe liegende Betrachtungen werden der ausgefprochenen Vermuthung dens 
noch wohl einen bedeutenden Grad von Wahrſcheinlichkeit verleihen. Dad Bedürfnig der 
Thiere iſt fo fehr verfchieven, daß viele derfelben ficher ganz ohne Geſichtswahrnehmungen 
ihr Leben führen. Bel einigen anderen ift das Sehen offenbar fehr befchränft, bis auf eine 
bloße Wahrnehmung von Licht und Dunkel reducirt, wie man mit Sicherheit fehließen Tann, 
wenn man Augen unter dider Haut begraben findet. Schon daraus wird es annehmbar, 
daß auch die mit beſſeren Geſichtswerkzeugen begabten Thiere eine manchfaltige Abftufung 
der Tauglichkeit diefer Organe darbieten werden. Nun muß aber namentlich das Bedürf⸗ 
niß der Thiere in Bezug auf Naher und Bernfehen fehr verfchieven ſeyn. Der Kreis von 
Begenftänden, mit welchem die verfchiedenen Thiere durch Nahrungs: und Schugbebürfnife 
in Beziehung gefegt werden, iſt nothwendig ein räumlich engerer, wenn die Bewegungs» 
fähigkeit eines Thieres eine befchränfte, er fan und wird im Allgemeinen um fo weiter 
ſeyn, je mehr die Bewegungsfaͤhigkeit des Thieres groß if. Ganz im Allgemeinen find 
nun Bewegungsfähigkeit und Größe der Thiere einigermaßen verfnüpft, die größeren durch⸗ 
fehnittlich zur Durchlaufung größerer Räume in gleichen Zeiten befähigt, als kleinere. Sie 
haben alfo auch vurchfchnittlich guted Sehen in der Entfernung nöthiger, als Eleinere Thiere, 
es kann jenen nüßlich feyn, wo es diefen überflüfflg wäre. Es muß ferner das Bedürfniß 
des Nahe⸗ und Bernfehend auch deßhalb in einigem Bezuge zur Größe des Körpers ſtehen 
weil Das Auge ohne Zweifel fehr vielfach von Einwirkung auf Die Leitung der Bewegung 
der Ertremitäten feyn muß. Sollen die Bernegungen der Grtremitäten Eleiner Thiere, 
Ortsbewegung , Ganthieren von Nahrungsmitteln, Einführung verfelben in dad Maul 
u. ſ. w., genau vom Auge wahrgenommen und geleitet werden, fo müffen dieſe klei⸗ 
neren Thiere In größerer Nähe fehen können, als ed ver Menſch und gemiß viele große 
Thiere vermögen. 
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Alfo: große Thiere müflen im Agemeinen beffer für die Berne, Kleinere befler für die 
Nähe fehen. Nun finden wir, eben fo im Allgemeinen, daß die Größe der Augen, wie vieler 
anderer Organe, mit ver Groͤße des Thieres zu= und abnimmt. Wir finden bei einiger Weber: 
legung, daß in größeren Augen die Bilder größer ausfallen müffen, und dag darum mohl 
die größeren Augen in Beziehung auf Objekte, welche über eine beflimmte, nicht bedeutende 
Entfernung hinaus liegen, gegen Eleinere im Vortheil feyn können. 

Bon großem Gewichte für diefe Ueberlegung iſt und der Bau der Vögel. Wir finden 
bei ihnen verhältnigmäßig fehr große Augen, deren Größe wir, den Maaßſtab z. B. von den 
Säugethieren entnehmend , meit mehr im Berhältniß zu der Bemwegungsfähigkeit, ald zu der 
körperlichen Größe dieſer Thiere felbft ſehen. Die mächtige Entwidelung diefer Organe bat 
flet8 Verwunderung erregt und ift mit der befannten Fähigfeit des Fernſehens der Vögel in 
Beziehung gebracht. Iedoch hat man mehr von fcharfem Geſichte im Allgemeinen, von hober 
Entwidelung ded Organes und feiner Funktion gefprochen, ohne die Frage eigentlich mit 
Präcifion zu behandeln, in wie fern denn durch Diefe großen Augen genügt fey. Die Frage 
nach dem eigentlichen Werthe dieſer mächtigen Entwidelung erfchien mir aber um fo drin: 
gender, das Vorhandenſeyn eines fehr beftimmten Werthes um fo ficherer, als eben die Große 
der Augen bei den Bögeln in anderer Hinficht etwas Anomales if. Es ift nämlich aus Grün: 
den, welche in der Bervegungdweife der Vögel liegen, der Kopf derjelben im Ganzen äuferfl 
‚ leicht und zart gebildet, wie auch fchon bei Gelegenheit ihrer Geruchswerkzeuge zur Sprade 
fam. Bon der Sparfanfeit aber, welche fich fonft in der Ausrüſtung des Vogelkopfes je 
ungemein deutlich außfpricht, machen nun eben Die Augen eine höchſt auffallende Ausnahme.°) 
Bir fönnen alfo um fo ficherer fagen, dag die Größe diefer Augen einen beſtimmten Nutzen 
haben muß, und fönnen denfelben zunächft darin feben, daß ſich in diefen großen Organen 
große Bilder der Gegenftände entwerfen. Bis jet fehen wir aber nur, wie bie größeren 
Augen für die Berne, nicht wie die Eleineren für die Nähe ein Vorteil ſeyn Tönnen. Hier: 
über hätte ich Folgendes zu jagen: das menfchliche Auge und jedes ihm ähnliche (ohne 
Zweifel mindeftend die Augen aller Wirbelthiere) haben zwar die Fähigkeit, von Gegen: 
fländen in verfchiedenen Entfernungen fcharfe Bilder zu erhalten, aber fie erhalten biefelben 
nicht gleichzeitig. Nur nach einander, wenn auch in fehr kurzen Zeitzwifchenräumen, und 
nur in Folge gewifler innerer Veränderungen des Auges, welche eine Umaͤnderung der Licht⸗ 
brechung bewirken, find wir im Stande, Gegenftände in merklich verfchiedenen Entfernungen 
deutlich zu fehen. Die Fähigkeit eines gefunden menfchlichen Auges geht etwa fo weit, dab 
e8 bei größter Herabflimmung der Brechungskraft die Bilder unendlich entfernter Gegen 
fände mit Schärfe entwirft, während es durch die größte Anfpannung derjelben fähig wird, 
Objekte in Entfernungen von 8, zuweilen noch von 6 Zoll, genau abzubilden. If das Auge 
aber kurzſichtig, fo befchränft fich die Fähigkeit des Sehens in die Ferne in hohem Maade, 
während die Fähigkeit, in der Nähe zu fehen, in Etwas zunimmt, fo daß bei einem ſehr 
Eurzfichtigen Auge die Fähigkeit des fcharfen Sehens innerhalb zweier Grenzen liegt, welche 
nur um einige Zoll von einander entfernt find. Aus der Optik läßt ſich leicht darthun, daß 
die eigentliche Anftrengung in einem furzfichtigen Auge, welche nöthig ift, um fich den ver» 
Ichiedenen, innerhalb fo enger Gränzen gelegenen Entfernungen anzupaflen, ebenſo groß 
feyn kann, als Die Anftrengung eines normalen Auges, um fich den Entfernungen anzupaflen, 
welche zwifchen feiner Nahegrenze und der unendlichen Entfernung liegen. — Rufen wir nun 
zurüd, daß Eleineren Thieren das Sehen in die Entfernung meift wenig oder nichts nugen 


?) Ich fand bei zwei Wägungen, die eine bei Cypselus apus, die andere bei einer jungen Cult 
(von nicht beflimmter Species) angeftellt, das Gewicht der beiden Augen zufammen zum Gewichte 
bes übrigen Ropfes, fa wie 1: 2 (Cypsel: Kopf mit Augen 3,86 Gramm. Augen, 1,21 Gramm. 
— Eule: Kopf mit Augen 40,01 Gramm. Augen 12,67). Bei einer weniger ausgewachienen Sul 
betrugen dagegen die Augen nicht voll 1/5 des Kopfes mit Augen. Ebenſo bei einer erwachſenen 
Strix Aammen. Auch dieß Verhältniß ift noch immer ein ſehr anſehuliches. 
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Inn, während das Sehen In großer Nähe ihnen wichtig iſt, daß das Gehen in der Ent» 
frmung, bei der Kleinheit ihrer Augen, wohl immer ein weniger werthvolles feyn wuͤrde, 
19 wird es wahrfcheinlich, daß ihre Augen auch in Hinficht auf den Brechungszuftand gar 
nicht für irgend weitere Entfernungen, fondern nur für die Nähe eingerichtet find. Daß fie 
dad Vermögen ver Anpaffung in dem Maaße befäßen, daß es ſowohl für große Nähe, als 
auch für weitefte Kerne ausreichte, iſt fomohl darum unwahrſcheinlich, weil Die eine Bol: 
fommenbeit wenig nüßen würde, als auch darum, weil zur Erreichung dieſer überflüffigen 
Volllommenbeit eine fehr große Kraft im Auge aufgeboten werden müßte. Alfo: große 
Augen ſehen im Allgemeinen für alle Entfernungen, für welche fle ihren Brechungszuftaud 
einrichten können, befier als kleine. Die Eleinen Augen find wahrfcheinlich fehr gewöhnlich 
turzfichtig und genießen dadurch den Vortheil, in größerer Nähe, fomit auch große Bilder 
der ihren Inhabern wichtigen Gegenflände, ſehen zu können. 

Einige Beichreibungen müflen wir noch nachtragen, weiche zur Vereinfachung der Dar: 
Rellung bis jegt zurüdgelafien wurden. Die Größe der Bilder hängt nicht unbedingt von 
der Groͤße (Bolumen) der Augen, fie hängt noch weniger gleichmäßig von allen Durch: 
mefiern des Auges ab. Es ift vielmehr in dieſer Hinficht Die fog. optifche Achſe des Auges 
(eine Linie von dem vorderſten Theile der Hornhaut durch den Augenflern oder die Bupille 
in den hinterſten Theil des Auges gerichtet) von befonderer Wichtigkeit und findet fich auch 
bei ven Augen ver Vögel vorzugsweiſe ausgebildet. Natürlich muß auch der Hintergrund 
des Auges eine paſſende Form und Ausdehnung haben, um die Bilver zu empfangen. End» 
lich iſt auch Die Vertbeilung der lichtbrechenden Wirkungen im Auge noch von Ginfluß. 
Eine zweite Bedingung wird uns, indem wir fle uns klar machen, zur Anleitung neuer 
Ueberlegungen. Für ein und daſſelbe Auge iſt e8 gewiß, daß die Genauigkeit, mit weldyer 
daflelbe ein Objekt erkennt, in direkter Abhängigkeit von der Größe des Bildes auf der Netz⸗ 
baut iſt. Es iſt auch mohl keinem Zweifel mehr ausgefegt,, daß im Allgemeinen unfere vor⸗ 
bin begründete Annahme ihre Richtigkeit bat, nämlich, Daß auch das Thier ein Objekt ges 
nauer fiebt, welches ein größeres Bild deffelben auf feiner Nephaut empfängt. — Bir mäflen 
aber anerkennen, daß die Empfindlichkeit der Netzhaut, beffer gefagt, die größere oder gerin⸗ 
gere Feinheit des Unterſcheidungsverm ögens derfelben, dabei ebenfalls eine Rolle fpielen 
tann. Wir nähern uns bier freilid einem Gegenftande, welcher bei der augenblidlichen 
age des anatemifchen und phyſiologiſchen Wifſens vorfichtig behandelt feyn mil. Aber 
ſchon das, mas wir über die Funktion der mienfchlichen Neghaut willen, berechtigt und nd» 
tbigt uns zugleich, diefe Frage zu berühren. Die menfchliche Negbaut ift in verichledenen 
Gegenden in ſehr verfchievenem Grade mit der Feinheit des Unterſcheidens begabt. Es ift 
nur ein fehr beichränkter Punkt (am bintern Ende der optifchen Achſe), welcher diefe Feinheit 
in hohem Grade befigt. Eben dieß ift die lirfache, weßhalb wir unfere Augen, wie wir fagen, 
„nach den Gegenfländen richten,“ welche wir genau fehen wollen. Dieſes „Richten eines 
Auges“ ift eben nichts Anderes, als die und fehr geläufige Hervorbringung einer ſolchen 
Stellung des Auges gegen Dad zu unterfuchende Objekt, daß deſſen Bild eben auf jenen fo 
rein unterfcheidenden Theil der Netzhaut zu fleben kommt, oder, wad daffelbe ift, daß das 
Objekt in der Verlängerung der optiichen Achfe liegt. Nach allen Selten von dieſem Punkte 
aus nimmt die Keinheit des Sehens fehr rafch ab, was man durch gewiffe einfache, aber 
allerdings einige Uebung vorausfegende Verſuche beweidt, melche nur darin beftchen, daß 
man feine Aufmerkſamkeit auf Gegenflände richtet, ohne das ‘Auge (d. h. feine optifche Achſe) 
jelbft darnach zu richten, fo daß der Begenfland unter größerem ober geringerem Winkel 
jeitwärts von der optifchen Achfe liegt. Ohne nun weiter In die, zur Erflärung bieler Er: 
ſcheinung fich Darbietenden Hypotheſen einzugehen , wird man wenigſtens fich der Vermu⸗ 
thung nicht entichlagen können, daß der foldhergeftalt bevorzugte Theil der Netzhaut nur 
dadurch fein feines Unterſcheidungsvermoͤgen beſihe, daß ſich auf ihm in Kleinerem Raume 
eine weit größere Anzahl von Nervenendigungen zufammengebrängt finden, als in den übris 
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gen Gegenden dieſer Nervenhaut. Wir finden bei Unterfuchung der Haut, dag die Feinheit 
des räumlichen Unterfcheivungdvermögens mit der Zahl von Nervenfafern zunimmt, welche 
einer Hautſtrecke zugetbeilt find; wir finden, daß diefe Feinheit im Auge, welches fo jeht 
viele Nervenfafern enthält, größer ift, ald in irgend einem Theile der Haut und dürfen wohl 
fließen, Daß die im Auge felbft wahrnehmbaren funktionellen Verjchiedenheiten wieder auf 
derfelben anatomischen Baſis beruhen. Somit fommen wir zu dem Reſultate, daß die 
Größe des Bildes im Auge wohl nur in dem Maaße ein genaued Sehen 
möglich macht, als damit eine Ausbreitung des Bildedüber einegrö: 
Bere Zahl von Nervenendigungen verbunden ift. 

Dadurch aber ftehen wir der Frage gegenüber: nach welchen Maaße die Vertheilung der 
Nervenendigungen in den Augen verfchievener Tihiere angeordnet feyn mag? Die äußert 
fehmwierige Anatomie der Nethaut ift bis jegt nicht im Stande, diefe Frage zu löfen, aber «8 
ift anzunehmen, daß die einftige Löjung Licht über manche Eigenthümlichfeiten des Sehend 
verfchiedener Thiere wird verbreiten müflen. Denfen wir uns beifpielömeife, daß die Nerven: 
fafernendigungen über dad ganze Gebiet der Neghaut gleichmägig vertheilt wären, fo mürde 
dadurch eine gleiche Schärfe des Sehens im ganzen Geſichtsfelde erreicht werden. Ein Ge⸗ 
genftand, deſſen Bild nicht unter einer gemiffen Größe wäre, brauchte nicht mit dem Auge 
gefucht zu werben; wo er auch im Gefichtöfelde fich befände, er erfchiene deutlich. “Aber eben 
fo würde auch jedes Bild unter einer gewiffen Größe für jede Stelle im Auge unfichtbar 
feyn. Denken wir dagegen in einem Auge alle Nervenenden dichtgedrängt im Hintern Ende 
der optifchen Uchfe, jo würde hier eine große Feinheit des Sehens ftattfinden, das Aufjuchen 
eined Kleinen Gegenitandes im Raume wäre aber dem Zufalle überlaffen, da er in jeder, 
auch der geringften, Entfernung feitlicd) von der Stelle im Auge, weldye Die Nervenenden 
enthält, gar nicht gefehen würde. Aus diefen Gegenfägen geht die Zmedmäßigfeit der Ein: 
richtung des menfchlichen Auges hervor; man bat in Beziehung auf die Funktion recht finnig 
den fiharffichtigen Mittelpunft der Netzhaut mit dem Teleſkope, den übrigen Theil der Neb: 
haut mit einem am Teleſkope angebrachten Rometenfucher verglichen. Aus-der Zweckmaͤßig⸗ 
feit, bis zu einem gewiſſen Grade Nothwendigkeit diefer Einrichtung entnehmen wir aud) 
die Wahrfcheinlichkeit, daß einigermapen ähnliche Anordnungen auch in den Augen andere 
Thiere fich finden werden, können aber diefe oder jene Abweichung, befonderen Kebendbebürf: 
niffen eined Thieres angemeſſen, ebenfalls fehr wohl möglich finden. (Wal. was welter unten 
über die Netzhaut der Hafen gefagt iſt.) — 

In dem Kap. über dad Nervenſyſtem kommen wir noch einmal auf die Bedingungen der 
Feinheit räumlicher Unterfcheidung zurüd, da dieſelben erft bei einer gewifſſen Vorſtellung 
von der Unordnung der Nervenfafern im Körper ihr rechtes Licht erhalten können. 

Das Sehen gefchieht Durch Unterjcheidung der verfchtedenen Beleuchtung, welche die 
äußeren Objekte auf verfchievenen Theilen der Retina bereirfen. Um zmei einander be: 
rührende, verfchieden beleuchtete Theile des Bildes unterfcheiden zu können, muß die Ber: 
fchievenheit der Beleuchtung einen gewiſſen Grad befigen ; allzu ſchwache Abftufungen werden 
nicht wahrgenommen. Wir tönnen daſſelbe wiederholen, wenn wir an die Stelle der Ab: 
ftufungen des Lichtes die verfchiedene Färbung fegen. Es ift nun denkbar, daß die Augen 
verschiedener Thiere tm verfchiedenen Graden empfindlich gegen folche Abftufungen find. € 
fönnte dann einem Thiere unmöglich feyn, einen Gegenſtand von feinem Hintergrunde zu 
unterjcheiden, während einem andern Thiere dieſe Unterfcheidung möglich wäre. Diele Ber: 
mutbung liegt um fo näher, als unter den Augen der Menfchen felbft bedeutende Unterſchiede 
fich finden, ziemlich viele Menfchen 5. B. Roth von Grün nicht unterfcheiden , andere wieder 
anderen Mängeln der Karbenunterfcheidung unterliegen. Wir find wohl genötbigt, ſolche 
Berichiedenheiten bei Thieren anzunehmen, fobald wir die durchfichtigen Mittel ihrer Augen 
nicht farblod finden. Aber auch ohne folche Urfachen könnten fie ftatthaben. Es ift fAhmer 
zu fagen, in wie weit die Karbenwahrnehmung der Thiere mit der unfrigen Abereinftimmt, 
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und bei großem Mangel von Anhaltöpunkten immer ſchon von Intereffe, daB die rothe Farbe 
auf mehrere Thiere (Truthahn, Stier!) eine erregende Wirkung äußert, wie auf den Menfchen. 

Manche Thiere fehen in der Dämmerung, bei ſehr ſchwachem Lichte, beffer als andere. 
Da muß die Empfindlichkeit der Nerven oder die zugeführte Lichtmenge oder beides größer 
ſeyn. Für die Vermehrung der Lichtmenge werden fich einige Gründe fpäter ergeben. 

Ein Unterfchied in der lichtbrechenden Kraft der Augen muß zwifchen Fluß: und Waffer- 
bewohnern flattfinden, und folche Thier, welche ſowohl in Luft ald Waſſer zu fehen vermö⸗ 
gen, müflen ein fehr ausgebehntes Unpaffungsvermögen des Auges befigen, wenn fle nicht 
entweder In der Luft jehr Eurzfichtig oder im Waſſer ſehr weitjichtig jeyn follen. — Gehen 
wir jedoch nach dieſen vorläufigen Betrachtungen über die im Allgemeinen möglichen und 
wahrfcheinlichen Berfchiedenheiten der Funktionen der Augen zu einer Unterfiihung ihres 
Baues und feiner Manchfaltigkeit tiber, jo werden ſich daraus noch verfchienene andere 
phyſiologiſche Folgerungen ergeben. Bir betrachten an Auge der Wirbelthiere: das 
einzelne Auge, feine Stellung und Bewegung (Musfeln, Augenhöhle), das Verhältnig ber 
beiden Augen zu einander und fchließlich die Hülfsapparate: Augenlider und Drüfen. Das 
Auge der Wirbelthiere findet ſich fletö in der Doppelzahl am Kopfe angebracht. Jedes Auge 
befieht zu Außerfi aus einer feſten unburchfichtigen Haut, der Sklerotika, welche wir als das 
Skelet des Auges bezeichnen können. Diefe Haut beſitzt vorn eine beveutende, mehr ober 
weniger runde Deffnung, welche durch eine durchſichtige Haut, Hornhaut, Cornea, verichloffen 
if. Es iſt dieß gleichfam das Fenſter des Auges. Die Totalform des Auges nähert fich 
mehr oder weniger der Kugelform. Jedoch find Die Abweichungen davon bei manchen nicht 
unbedeutend. Zur bequemern Befprechung der Form wird man wohl thun, das Auge in 
drei Theile zu theilen: Hornhaut, Grund des Auges und Verbindungätheil, Der Grund oder 
Hintertheil des Auges ift der Theil, welcher der Hornhaut gegenüber liegt und feine beſon⸗ 
dere Wichtigkeit dadurch erhält, daß fich an feiner concaven oder innen Fläche die Netzhaut 
außbreitet. Der Berbindungdtheil reicht von dem einen zum andern diefer beiden Haupttheile 
des Außern Auges, bildet einen Gürtel von fehr verfchiedener Form und Ausbehnung und bat 
theils die Beflimmung, ſie in einer beftimmten Entfernung von einander zu halten, theils 
auch gewiffen Apparaten im Innern des Auges zur Anheftung zu dienen. Diefe Eintheilung 
drängt fich am leichteften auf bei Betrachtung eined Vogelauges, namentlich aber folcher 
Bogelaugen, an welchen die Eigenthümlichkeiten fehr audgeprägt find, wie das Auge der 
Raubvögel, beſonders der Eulen. Da ift der Grund des Auges ein Theil einer großen Hohl⸗ 
fugel. Bon feinem Rande an nach vorn verengert fich dad Auge, Inden der Verbindungs⸗ 
theil die Form eines Trichter8 annimmt, an deflen vordern engen Hand fich die ſtark gewölbte 
Hornhaut anfept. An einem folchen Auge erfcheint und der Grund und die Hornhaut im 
Brofil conver, während der trichterförmige Berbinpungstheileine concave Profillinte darbietet. 
Bährend an diefen Augen die der optifchen Achfe entiprechende Dimenflon fehr ausgebildet 
iR, finden ſich andere mehr abgeflacht, bei mehreren Fiſchen felbft in dem Maaße, daß man 
nur eine dem Augengrunde entfprechende Hinterfläche und eine Borberfläche zu unterfcheiden 
bat, deren Mitte die Cornea, deren Rand der Verbindungstheil bildet. Die Vorder⸗ und 
Sinterflächen find dann durch eine faft fcharfe Kante von einander abgegrenzt; die Border: 
fläche iſt flacher al® die hintere. Ueberhaupt aber ift es ziemlich durchgreifende Regel, daß 
bei Waſſerthieren die Hornhaut im Verhältniß zur Größe des ganzen Auges weit flacher ift, 
als bei Luftbewohnern. 

Die Sklerotika iſt Bei den Säugethieren ein faferiges Gebilde, zuweilen von fehr bedeu⸗ 
tender Diele, fo daß die innere Höhle des Auges von der äußern Geſtalt deſſelben ſehr bes 
deutend abweicht. Auffallend ift dieſes bei ven Getaceen, deren Sklerotika namentlich nach 
hinten zu einen mächtigen Durchmefler erreicht. Bei vielen Thieren enthält die Sklero⸗ 
tika Knorpel oder Knochen, welche namentlich im Auge der Vögel in Form eines regels 
mäßigen, aus Knochenfchuppen zuſammengeſehten Ringes vorkommen. Diefer Ring nimmt 
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bier den Theil der Sklerotifa ein, welchen ich den Verbindungstheil genannt babe, und 
ift unentbehrlich, um die eigenthümliche Borm des Vogelauges zu erhalten, namentlich 
wo biefelbe jo ausgeprägt ift, wie bei den Eulen. Die Betrachtung diefer Verhältniſſe 
führt zu einer eigenen’ Neflerion. Bir baben oben bemerflich gemacht, wie auffallend 
die großen Augen der Vögel namentlich in der Hinficht find, daß fie fehr gegen die Spar: 
ſamkeit Eontraftiren, welche fonft in der Ausrüftung des Kopfes dieſer Thiere berricht. 
Diefe Größe ift aber nothwendig, um große Bilder der Objekte zu erzeugen. Jedoch find 
ed nur gewiſſe Dimenflonen, welche zu dieſen Zmede fo ausgedehnt ſeyn müſſen, es if 
eine gewiffe Zange der Augenachfe und eine gewifle Ausdehnung des Grundes, welcher die 
Bilder empfängt. Dagegen brauchen die Duerfchnitte des Auges, melche parallel den Raͤn⸗ 
dern des Augengrundes und der Hornhaut durch die zwiſchen diefen beiden Rändern liegen: 
den Verbindungstbeile gelegt werden Fönnen, nur von folcher Weite zu ſeyn, daß Feine nu: 
baren Richtfirahlen auf dem Wege zum Augengrunde verloren geben. Betrachtet ınan von 
dieſem Geſichtspunkte aud das Auge einer Eule, und vergleicht feine Form mit der eines 
Säugethierauges z. B., fo wird man finden, dag bei der mächtigen Größe des erfteren, melde 
zur Daritellung gewiſſer wefentlicher Dinenfionen gefordert wird, dennoch bedeutende Spar: 
jamfeit in der trichterförmigen Bildung des Verbindungsthelles fich offenbart. Wollte man 
einem folchen Auge die Form eined Saͤugethierauges geben, ohne e8 in der weientlichen Di: 
menfion zu verfleinern, fo würde dad nur gefchehen koͤnnen, Inden man einen diden ring: 
förmigen Wulſt in der Gegend ded Verbindungstheiles um das Auge legte und ed fomit der 
Kugelform näherte. Dann würde dad Auge zwar nicht jener Knochenfchäppchen bedürfen, 
um feine Geftalt zu bewahren, e8 würde auch wohl leichter in der Augenhöhle beweglich feyn, 
aber ed wäre auch um ein Bedeutendes jchwerer. So tft, fcheint es ung, die auffallende Form 
jener Augen einer teleologifchen Deutung zugänglich geworden. — In die Hornhaut und Stier 
rotika eingefchloffen find verfchiedene flüffige und fefte durchfichtige Theile, feine Membranen 
zur Einfapfelung derfelben, Pigmentjchichten, einige bewegliche Organe und die Neghaut. 
Zunächſt an die Sklerotifa legen ſich in Form von Häuten, welche man im Allgemeinen unter 
dem Nanıen der tunica choroidea zufanımenzufaflen pflegt, die Pigmentfchichten. Die zu 
innerft liegende derfelben beſteht gewöhnlich aus fech8edigen, mit ſchwarzem Färbeftoffe ge 
füllten Zellen. Bei manchen Säugetbieren find fle aber in einem Theile oder ſelbſt Im ganzen 
Augengrunde farblos, und allenfalls bie und da mit ſchwarzen Zellen untermengt. Zwiſchen 
diefen farblofen Zellen und der Sklerotifa findet fich eine eigene, in verfchlenene Inter⸗ 
ferenzfarben fplelende Schicht vor, dad Tapetum. Dieb find die fogenannten leuchtenden 
Augen, deren eigenthümliche Funktionsweiſe fpäter zu erläutern iſt. Bei Vögeln und Am⸗ 
phibien fcheinen folche Einrichtungen nicht vorzukommen, waͤhrend wieder verfcyiedene Fiſche 
ein Tapetum oder etwas dem Aehnliches befigen. Jedoch iſt das nicht zu verwechſeln mit 
den Vorkommen glänzenvder Barbitoffe im diejen Hautfchichten, was bei Fifchen ganz ge: 
wöhnlich if. In diefer Klaffe find in der Regel die hautförmigen, den Farbſtoff haltenden 
Schichten nicht unmittelbar auf Die Sklerotifa gelagert, fondern durch indifferente Maſſen, 
Vettablagerungen, Davon getrennt. Daran legt fich eine äußere Schicht von fllber= oder gold 
glänzenden Barbitoffe, während die innere, gegen die Augenhöhle gewandte, aus bem eigent 
lichen ſchwarzen Pigmente befteht, fo daß jene glänzenden Farben beim Blicke in das Innere 
des Auges gänzlich verdeckt find und nicht, wie dad Tapetum, einen Glanz oder Lichtſchimmet 
durch die Pupille hindurch ſenden können. Sehr gemöhnlich find felbft bei den Fiſchen Diele 
beiden Pigmenthäute noch durch eine vide Schicht getrennt, welche aus Blutgefäpen 
(Bundernegbildungen) befteht, Die fogenannte Ehoroidalvrüfe. Daher auch bier, mie kei 
den Walfifchen, Die innere Höhle de8 Auges fehr wenig aud dem äußern Umfange erlannt 
werben fann. 

Das bisher Geſagte bezeichnet Die Ausbreitung der Pigmente im Grunde des Auges. 
Bei den Bögeln ift jehr verbreitet ein aus ſtark pigmentirter, membrandjer Maſſe gebildetet, 
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facherfoͤrmiges Organ (Zächer, pecten), welches fich von der Ghoroiden des Augengrundes in 
den Blasföryer erhebt. Schuß gegen überflüſſiges Licht mag ein Theil feiner Funktion 
ieyn, denn bei Nachtudgeln findet man den Fächer weniger außgebildet. Ein Rudiment 
dieſes Organes kommt bei manchen Sauriern und den Krofodilen vor. — Bon ganz anderer 
Bedeutung Dagegen ift ohne Zweifel das pigmentirte fihelförmige Organ (proc. falciformis) 
weldyeß bei manchen Knochenfiſchen von der choroidern aus durch den Glaskoörper zur Linfe 
weht und fich bier in einem Knötchen (campanula) endigt. 

Bon ganz neuen Einrichtungen ift die Erſtreckung der Pigmentlage nach vorn, durch 
den Berbindungstheil biß an die Gornea begleitet. Durch diefe Strecke dehnen ſich niemals 
die von fchwarzem Farbſtoff entbloͤßten Stellen aus, ſondern ſie iſt ſtets, außer bei dem 
trankhaften Pigmentmangel (Leukoſis) der jogenannten Albino's, nach Innen zu mit ſtarkem 
ſchwarzen Farbſtoff ausgekleidet. Auf dieſer Strecke erheben ſich bei allen Säugethieren und 
Vögeln ſchmale gefäßreiche Leiſten oder Fortſätze (processus ciliares) deren jede in einer 
geraden Linie an der Choroiden anhafte. Die Anheitungslinien laufen in der Richtung vom 
Grunde des Auges zum Mande der Gornen. Die Fortfäge find hinten, in der Nähe des 
Augengrundes, fehr niedrig, erheben fi) allmälig nach vorn mehr und hören dann plößlich 
auf, ohne Dad vordere Ende des Verbindungstheile® völlig zu erreichen. Ihre bedeutenpfte 
Grhebung ift aber immer geringer als ihre Känge von vorn nach hinten. Somit haben ſie 
außer den angehefteten Rande einen langen freien, gegen das innere Auge gerichteten, und 
einen furzen, freien, nad) vorn gerichteten Rand. 

Etwas nach vorn von dem vordern Ende diejer Kortfüge, gerade wo Sklerotika und Horn⸗ 
baut an einander grenzen, ift dann dad Vorderende der Choroidea oder ver Pigmentfchichten, 
infoweit diefelben der Sklerotika anliegen. Bon diefer Stelle aus beginnt aber die Iris, 

Fig. 309. Dieß iſt eine Haut von der Form einer Scheibe mit einer 
Deffnung in der Witte. Sie ift eben bier mit ihrem Außern 
Rande an die Außenwand des Auges geheftet, und bildet 
eine Scheidemand im Innern des Auged, welche eine vordere, 
der Hornhaut entfprechende Kleinere Höhle von der Höhle der 
Sklerotika abfondert. Dieje Abfonderung ift jedoch unvolls 
kommen, wegen der Oeffnung, welche die Iris in ihrer Mitte 
befigt. Die Irid trägt auf ihrer hintern Seite ſchwarzes 
Pigment, während ihre Borberfläche entiweder pigmentlos 
ift, oder auch ganz oder theilmeife mit verfchledenen Pig⸗ 
menten bekleidet. Hat fie feine eigene Barbe, fo erichelnt fie 
in einer grauen, blauen, braunen Färbung vermittelft de® 
a Sehnero; & Eflerotica; e Aberhaut, von per Innenfläche durchſchimmernden ſchwarzen Farbſtoffs. 
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und namentlich niederen Wirbeltbieren fllber» oder gold- 
glänzende Pigmente u. j. w. auf der Borderfeite der Iris vorkommen. Die Iris ift aber 
nicht in ihrer Ausdehnung unveränverlich, fondern fie vermag durch contractile Bafern, 
welche in verfchiedenen Richtungen in ihr verlaufen, das Koch in ihrer Mitte beveutend zu 
verengen und zu eriveitern, fo daß von den In die Hornhaut eingedrungenen Strahlen bald 
ein größerer, bald ein geringerer Antheil In die hintere Abtheilung des Auges und fomit zur 
Netzhaut gelangt. Die Diuskelfafern, welche dieß bewirken, laufen theild in der Richtung 
vom PBupillenrande der Iris zum angehefteten, theild mehr concentrifch um den Pupillen- 
sand. Die erften erweitern, die andern verengern natürlich die Pupille. Es ift dieſes con⸗ 
tractile Gewebe bei verfchievenen Thieren in fehr verſchiedenem Maaße entwidelt und bei den 
Vögeln findet fich fogar, abweichend von allen anderen Wirbelthieren, die quergeltreifte Mus: 
felfiaier vor, was ſich fchon bei Beobachtung des lebenden Vogels durch die bedeutende 
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Schnelligfeit verräth, mit welcher die Wechfel der Weite der Pupille vor fich geben. (Man 
hat dieferhalb, aber ganz ohne Grund, den Vögeln eine Willkürlichkeit diefer Bewegungen 
vorzugsweiſe zugefchrieben.) 

Diefelbe EigenthüntlichFeit wiederholt fi, im Vogelauge auch in einigen anderen zarten 
Musfelapparaten, dem Spannmuskel der Choroidea und dem Grampton’jchen Muskel im In: 
nern des Auged. Der leßtere ift höchft mahrfcheinlich dazu beftinmt, die Krümmung der Horn⸗ 
haut in etwas zu modificiren und dadurch zu der Einrichtung des Auges für verfchiedene 
Entfernungen beizutragen. Diefed Muskelgebilde beftebt nämlich aus einer Anzahl von 
Mußfelfafern, welche, innen am Vorderrande der Sklerotika angeheftet, geraded Weges über 
die Grenze der Hornhaut gehen und ſich an die innere Schicht derfelben anbeften. 

Ueber diefe Eigenheiten des Bogelauges läßt fich im Allgemeinen jagen: daß alle con: 
tractilen Bafern im Innern des Auges natürlich Veränderungen des inneren Zuftandes be: 
wirken müſſen, welche theils Bezug haben auf die Stärfe des Lichtes, theild auf die 
verfchiedene Entfernung der Objekte; daß die Vögel bei der Mafchheit ihrer Bewegungen 
fehr natürlich genötbigt find, in fehr raſchem Wechfel nähere und fernere Gegenflände zu 
firiven,, ſowie auch ihre Augen verfchiedenen Kichtintenfitäten anzupaflen und daher ber 
quergeftreiften Muskelfaſer bepürfen, welche fich augenblicklich zufammenzieht und aud 
augenblidlich wieder ſchlaff ift, fobald der Nerveneinfluß aufhört. Man darf nur an die 
Bewegungen einer Schwalbe denken, oder an Kleinere Raubvoͤgel, welche ihre Beute durch 
dichtes Gebüfch und Zmweiggewirr im rafchen Kluge verfolgen, fo ift ed Elar, was dabei die 
Augen leiften mäffen: wie faft in Demfelben Augenblicke, in welchem ein Hinderniß vermieden 
wird, auch fehon wieder entferntere Objekte auf dad Scärffle aufgefaßt werben mäffen 
u. f.w. Die Deffnung der Iris bat bald eine regelmäßig runde, bald eine längliche, zuweilen 
auch noch anderwärtig verzogene Form. Ia bei einigen Tbieren fommen am Rande ber: 
felben unregelmäßige Käppchen vor (Equus), oder felbft Vorhänge von beflimmter Form, 
wie bei den Rochen und Schollen. Da diefer Vorhang am obern Rande der Pupille 
befeftigt ift und diefe Thiere die Augen auf der Oberfeite haben, fo ift e8 wohl mit Recht 
angenommen, daß der Vorhang das von oben einfallende Licht befchränfen fol, welches fehr 
gewöhnlich nur dienen Eönnte, das Thier zu blenden. Die Zufammenziehungen der Pupille 
erfolgen durch den Meiz des Lichtes, fo daß im Allgemeinen, je ftärker Der Lichtreiz if, um fo 
enger die Bupille wird. Inveffen baben auch nod) andere Umflände Einfluß darauf, und 
e8 iſt namentlich bei dem menſchlichen Auge ſehr leicht zu beobachten, dag eine Verengerung 
der Bupille jedes Dal eintritt, wenn man nach Firirung eined entfernten Gegenſtanded bie 
Augen auf einen recht nahen beftet. Man hat deßhalb geglaubt, Daß die Iris eine weſentliche 
Mole bei der Anpaffung des Auges für verfchievene Entfernung fpielte, was aber fehr leicht 
und vollftändig widerlegt werden kann. Es ift dieß wohl nur eine durch Irradiation veran: 
laßte Mitberegung, worüber fpäter mehr. Der Raum vor der Iris und ebenfo ein fehr 
fhmaler Raum Hinter verfelben enthalten eine freie Klüffigfeit, humor aqueus. Natärlid 
muß die Iris Von folcher umgeben feyn, um ſich bewegen zu £önnen. — Hinter der Bupilk 
findet fich die fog. Linfe, Kryſtalllinſe, der feftefte und das Kicht am flärkften brechende 
ducchfichtige Theil des Auges. Ihre Bonftftenz und Form iſt namentlich bei Waffer: und 
Landthieren fehr verfchieden. Bei den Landthieren bat fie im Ganzen eine eigentliche Linſen⸗ 
form, eine Fläche nach vorn, die andere gegen den Augengrund gerichtet, während fle bei 
Waſſerthieren fehr vorherrſchend Eugelförnig fich zeigt, ja wohl felbft in der Richtung ber 
optijchen Are des Auges einen größeren Durchmeffer bat, als fenfrecht auf dieſelbe. Zu 
gleich ift Die Linſe der Waffertbiere, wenigſtens der Fiſche, fehr feſt, eigentlich Hart, während 
fie fich jonft feftweich darftellt, zreifchen den Fingern zerqueticht werden kann. Wo die eigent: 
liche Linſenform fich findet, ift fehr gewöhnlich der Krümmungsradius beider Flachen febt 
merklich verfchieden und namentlich wohl der Radius der Vorderfläche meift größer. Tie 
Linſe fcheint überall aus Schichten zu befleben, deren äußere die innere role Rapfeln umgeben. 
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Am Fiſchauge iſt das ja ſehr leicht zu ſehen. Dabei nimmt ver Brechungbinder der Schichten 
bon der Oberfläche nach Innen bin immer zu. — Die Kinfe ſchwebt im Auge fo, daß ihr 
äußerer Umfang ungefähr überall gleichmeit von der äußeren Band des Augapfeld entfernt 
bleibt. Ihre Vorverfläche liegt nahe Hinter der Iris, fcheint Diefelbe jelbft Häufig etmasd nach 
vorn zu treiben, ragt auch wohl, wo die Rinfe jehr Euglig von Beitalt ift, bedeutend durch 
die Pupille vos. Die Befeſtigung der Linfe gefchieht dadurch, daß fle von einer Flaren 
Membran (oder Linfenkapfel) gänzlich eingehüllt ift und dieſe ringsum mit feinen Häuten 
in Verbindung fteht, welche nach Außen bin ihre Befeftigung befigen. Sie wird hiedurch 
namentlich mit den processus ciliares in Berbindung gefeßt, wo ſich diefelben finden. Durch 
diefe Membranen wird der vordere Raum des Auges, welcher die ſchon erwähnte, die Iris 
beipülende Flüfſigkeit enthält, von dem Hintern ganz abgetrennt. So unterjcheidet man 
vordere und Hintere Augenkammer. Die hintere enthält den fog. Gladförper, welcher der 
Sauptfache nach allerdings auch flüffig ift, jedoch fo, daß die Blüffigkeit durch zahlreiche 
Außerft zarte Scheidemände in eine Menge von Bächern abgetheilt iſt und daher nicht frei 
ericheint. Dan kann den Glaskörper im Ganzen handhaben, wie eine fefle Mafle. Zer⸗ 
Heinert man ihn aber, jo fcheint er ganz in Zlüffigfeit zu ergehen, und Hinterläßt nur eine 
aͤußerſt geringe Menge des zarten häutigen Gewebes. So haben wir nun den inneren Raum 
des Auges faſt erfüllt und es bleibt und noch die Betrachtung des wichtigften Theiles, des 
Nerven ſelbſt oder der Netzhaut übrig, welche zwifchen dem Glaskörper und der früher . 
erwähnten Choroidea im Augengrunde außgebreitet ifl. — Leber die Anatomie der Netz⸗ 
haut auf Einzelheiten einzugehen, pürfte wenig fruchtbringend feyn, da gerade die wichtigften 
Punkte, Die Art der Endigung der Nervenfafern, die Bertheilung verfelben in der Neghaut, ° 
noch fehr im Dunkeln liegen. Wir können nur angeben , daß fich die Nervenfafern, von ber 
Stelle aus, wo der Nero die Sklerotika durchbohrt, nach allen Seiten verbreiten; wir 
nehmen als nothwendig an, daß die Nervenenden im Allgemeinen da, wo bie optifche Are 
die Netz haut durchſchneidet, dichter gedrängt ſtehen müflen, als anderwärts im Auge, ver 
mutbhen aber, dag manche Verſchiedenheiten im diefer Hinficht ftattfinden mögen, deren 
Bedeutung für das fcharfe Sehen und für das Auffuchen von Objekten aus den allgemeinen 
Bemerkungen verftändlich ift, welche oben vorausgeſchickt wurden. Hier verdient es Er» 
wähnung , daß bei den Arten des Hafengefchlechtes (mie an leukotifchen Kaninchen ſchon 
durch Die Sklerotika hindurch zu fehen ift) die Faſern des Sehnerven In zwei flarfe Büfchel 
zerfallen, welche horizontal, das eine nach Außen, Das andere nadı Innen von der Anbefs 
tungöftelle des Sehnerven ſich wenden. Hiemit ift freilich durchaus nicht bewiefen, aber doch 
einigermaßen wahrfcheinlich, daß die Endigungen der Faſern auch in der Horigontalebene, 
in welcher der Sehnerv an das Auge tritt, xeichlicher vorhanden ſind, als in der Darüber 
und Darunter gelegenen Hälfte des Auges. Wäre nun diefe Bermuthung richtig, fo würde man 
fließen müflen, daß der Haſe bei weiten beffer Alles bemerkte, was fich mit feinen Augen 
in einer Sorizontalebene befinde, als was Darüber oder darunter wäre. Und es ift auch wohl 
begreiflich,, daß ein ſolches Sehen bei Thieren, welche den Kopf nahe an der Erde tragen 
oder ruben laffen, fehr nüıglich feyn kann. 

Bel den Menfchen iſt Die Stelle, an welcher wir die größte Anhäufung der Nervenenden 
annehmen, nad) dem Tode durch eine gelbliche Karbung der Netzhaut (macula lutea retinae) 
beſonders bezeichnet, in deren Mitte eine fehr zarte Stelle, das fogenannte foraınen centrale 
retinae, ich befindet. Nur bei einigen Affen bat man einen ähnlichen gelben Fleck wahr: 
nehmen fünnen. Unter dem Namen der Retina faßt man Übrigens außer ver Schicht der 
zarten Nervenfafern noch einige andere, zwifchen Glaskörper und Choroidea liegende zu: 
fammen. Es gehören dahin Schichten von rundlichen, größeren und Eleineren Theilen, 
welche Beftanptheilen des Gehirns fo durchaus entfprechen, daß man den Sehnerven fchon 
geradezu ein Gehirn im Auge genannt hat; ferner die Schicht der ſtabfoͤrmigen Körperchen, 
welche die Gränze zwifchen Netzhaut und Choroidea bildet, auch funktionell, nach neueren 
Anfichten darüber, mit beiden zufammenhängt, wie wir fogleich anführen werben. 
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Baflen wir nun die Einrichtungen des Auges, wie wir fie biäher betrachtet haben, in 
ihrer Beziehung zum Lichte auf, fo findet fich, daß die Lichtftrahlen, welche zur Nethaut ge: 
langen follen, durch Die Hornhaut, den humor aqueus, die Kryftalllinfe und den Blasförper 
zu dringen haben. Sie erleiden auf diefem Wege eine Mehrzahl von Ablenkungen, deren 
Endreſultat e8 feyn muß, daß fich alle von einem Punkte außerhalb kommenden Strahlen 
wieder in einem Punkte auf der Netzhaut vereinigen, fobald das Auge eben für die Cntfer⸗ 
nung jened Punktes eingerichtet war, und daß die im Raume neben= oder übereinander 
liegenden Punkte ſich aud) neben= oder übereinander auf der Metina abbilden. Allgemein 
fheinen fänımtliche Ablenfungen, welche die Lichtftrahlen eines Punktes betreffen, gleichartig 
zu feyn, fo daß die von einem Punkte aus divergirenden Strahlen an der Oberfläche de? 
Auges und jeder folgenden Grenzfläche, durch welche fie treten, ſtets mehr an Divergenz 
verlieren, oder, wo dieſelbe fchon bejeitigt ift, an Konvergenz zunehmen. 

Uber das Maaß, in welchem die einzelnen Mittel des Auges zu dieſer Ablenkung beitragen, 
ift offenbar fehr verfchieden, namentlich zwiſchen Kand = und Waſſerthieren. Bir wollen 
was fich ohne Schaden thun läßt, zur Vereinfachung die Hornhaut und wäſſerige Feuchtigkeit 
als nur ein beſonderes Mittel, die Linfe ald das zweite, den Glaskörper ald das dritte anfeben. 
Wir wiſſen fhon, daß bei den Landthieren im Allgemeinen die Hornhaut flärker, die Linſe 
weniger gefrümmt ift, als bei den Waflertbieren. Da nun das Maaß der Ablenkung eined 
Zichtfirahles, bei dem Uebergange aud einem Mittel in das andere, von dem Winkel, unter 
welchem er die Grenzflädhe trifft, und von dem Verhaͤltniß der beiden Brechungserponenten 
abhängt; da aber die wäflrige Flüſſigkeit überall fich in ihrer Brechkraft zwar bedeutend von 
der Luft, aber wenig vom Waſſer unterfcheidet, fo ift natürlich, daß eine ſtark gewoͤlbte 
Hornhaut, auf welche ein Strablenfoftem *) aus der Luft geleitet wird, die Divergenz dieſer 
Strahlen bedeutend mindern oder fchon in Eonvergenz unmandeln kann, während eds ziem: 
lich gleichgültig ift, ob die Hornhaut gewölbt oder flach ift, wenn die Strahlen and dem 
Waſſer auf fie treffen, da fle dann, wegen zu geringer Verſchiedenheit der Brechungt- 
erponenten,, auch von einer fehr ſtark gefrümmten Bläche nur wenig abgelenkt werben 
fönnten. Daber ift bei den Waſſerthieren eine Linfe von ungemein hohem Brechungderpe: 
nenten angewandt, um den nöthigen Grad von Ablenkung zu bewirken, während bei den 
Landthieren die ftärffte Ablenkung fogleich beim Eintritte in das Auge gefchieht.°*) Gleichwohl 
ift auch bei den leten immer noch die Wirkung der Kinfe auf den Gang der Strahlen eine 
nicht unbeträchtliche, befonders auch durch die Art ihrer Schichtung. Inden nämlich ein bad 
Licht am ftärkften brechenver Kern von immer ſchwächer und ſchwächer bredgenden Schichten 
umgeben wird, lenft die ganze Linfe die Strahlen bedeutender ab, als wenn fe durchweg dad 
hohe Brechungsvermögen ihres Kernes befüße. °?*) Die Einfchaltung eines folchen Körpers, 








°) Unter einem Strahlenfyitem, Strablentegel, verflehe man die von einem Punkte aus 
gehenden Strahlen, welche auf die Hornhaut treffen. 

>) Die Bredhungserponenten der verfchiedenen durchfichtigen Mittel find für viele Augen 
beſtimmt worden. Leider widerfteht die Linfe, und beſonders die harte Linfe der Fiſche, diefen Unter 
ſuchungen am meiften, wie ein Jeder begreift, welcher mit den nblichen Methoden der Beftimmung von 
Brehungserponenten fluͤſſiger, weicher oder fefter Körper befannt if. Daß aber die Linje der Fiſche 
ein ehr hohes Ablenfungsvermögen befigt, ift unzweifelhaft. 

Noch fei hier bemerkt, daß ſich allerdings fehr häufig in phyſiologiſchen Lehrbüchern findet, es ſer 
die Linfe auch im menſchlichen Rüge (oder dem der Landthiere überhaupt) das Mittel, weldes am 
itärfften auf den Gang der Lichtfirahlen einwirfe. Dieß ift aber durchaus nur eine unbedachte Br 
hauptung und ein grober Irrthum, vor welchem wir nur warnen bürfen. 

9°) Auch hier darf die Bemerkung nicht fehlen, daß es zwar mit großer BeRimmtbeit behauptet 
worden, dennod aber ein ganz grober Irrthum ift, ale jey die totale Ablenkung eines durch bie Lınik 
gegangenen Strahles nur je groß, als wenn die fämmtlichen durchlaufenen Schichten eine mittlere 
Brechungskraft beſaͤßen. 
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wie die Line, zwifchen den humor aqueus und den Blasförper, kann und muß aber noch 
verfihiedene andere Wirkungen haben, als bloß das Totalbrechungsvermögen des Auges zu 
erhöhen. In der That führt und auch eine Ueberlegung der optifchen Eigenfchaften des 
Auges bald dahin, in dieſer Linſe die mehr oder weniger wahrfcheinliche Urfache gewiſſer 
Fahigkeiten und Vorgänge des Auges zu ſuchen. 

Es iſt namentlich die Fähigkeit der Einrichtung des Auges für verfchiedene Entfernungen *), 
an welcher die Linfe Antheil haben möchte, fowie auch die Breiheit von fphärifcher Ab⸗ 
mweichung ebenfalls auf der Linfe beruhen kann. Das Einrichtungsvermögen läßt fich nur 
an unferem eigenen Auge in Beziehung auf feine Ausdehnung genauer unterfuchen. Ein 
fogenanntes normales menfchliche® Auge vermag, wie fchon oben angeführt wurde, feine 
Lichtbrechung einerſeits fo zu fchwächen, daß die Strahlen unendlich entfernter Punkte auf 
der Netzhaut vereinigt werden, während andererſeits die Lichtbrechung des Auges jo vermehrt 
werden kann, daß auch von Punkten in etwa 8 Zoll Entfernung deutliche Bilder auf der 
Neßhaut entfichen. Wir haben gefeben, daß fich gewiß bei Thieren manchfache Abmweichun: 
gen von diefen abfoluten Größen finden werben, aber die Fähigkeit ver Anpaflung felbft 
wird bei den Augen der Wirbelthiere wohl allgemein anzunehmen ſeyn und bei allen durch 
mehr over weniger ähnliche Mittel bewirkt werden. Sind wir nun auch nicht im Stande, 
eine volftändige Darlegung diefer Mittel zu geben, fo läßt ſich doch Manches darüber mit 
bedeutender Wahrfcheinlichkeit fagen, und eine Theilnahnıe der Linfe an den Veränderungen, 
welche das Auge behufs der Anpaſſung erleiden muß, dürfte beſonders kaum zu bezweifeln 
fepn. Als moͤglich können wir uns vorftellen, fomohl daß das Auge feine Geſtalt ändern, 
ald au), dag Theile im Auge ihre Lage (oder Geftalt) ändern, und e8 würden Veraͤnderun⸗ 
gen in allen dieſen Beziehungen wefentlich zu der Anpaflung des Auges beitragen können. 
Beftände eine Veränderung der Geftalt des Auges in der Weile, daß es fich in der optifchen 
Are bald verlängerte, bald verkürzte, fo würde es im erſtern Balle für geringere, im zweiten 
für größere Entfernungen paflen. 

Bei Ihieren, weldye an der Luftleben, würde es aber namentlich zu der Anpaffung 
noch) ſehr weſentlich beitragen, wenn zugleich eine Beränderlichkeit ded Krümmungsrapius 
der Hornhaut flattfände. 

Die Linfe ihrerfeitö kann durch bloße Ortöveränderung,, indem ſie weiter vors oder ruͤck⸗ 
waͤrts bewegt wird, fehr mejentlich beitragen, das Auge für geringere und größere Entfer- 
nungen einzurichten. 

Auch eine Geftaltveränverung der Linfe, eine Beränderung der Krümmung Ihrer Borbers 
und Hinterfläche, würden dergleichen Wirkungen haben können. Diefe Beränderungen aber 
müffen uns bis jetzt unter allen am menigften wahrfcheinlich vorfommen, da man durchaus 
nicht ſieht, woher ſolche Geſtaltveraͤnderungen kommen jollten. Bei den barten Linien fo 
vieler Fifche Dürfen wir fle felbft wohl unmöglich nennen. 

Die anderen genannten Momente können dagegen wohl alle mehr oder weniger Theil an 
der Anpaffung des Auges haben, und es iſt ſehr wahrſcheinlich, Daß bei einer Klaffe von 
Thieren mehr das eine, bei einer andern mehr ein anderes Gülfsmittel in Tätigkeit ſey. 
Es liegt unter Anderem nahe, daß Veränderungen der Form der Hornhaut, welche ſich 


2) Ich Halte diefen Ort nicht für geeignet zu einer weitern Polemik gegen den neueften Angriff 
auf das Einrichtungsvermögen. Nur damit man mich nicht beſchuldige, benjelben vernadhläfligt zu 
haben, will id} Herrn Engel biemit verfihern, daß es mir durchaus nicht [hier wird, bei An⸗ 
Rellung des Scheiner’fchen Verſuches mit zwei Löchern und einem horizontal geſpannten Faden, den 
Durchtrenzungepunkt ber beiden Fadenbilder durch den Willen um mehr ale 1’ zu verſchieben. Mein 
Auge if mäßig kurzſichtig. Die geringſte Entfernung, in welche ich bie Durchkreuzung zu verlegen 
vermag , beträgt noch nicht 4”, in die Berne kann ich ihn mindeſtens bis 174’ Bar. rüden. Es if 
wohl gut beizufügen, daß ich nicht ganz ungeübt in der Anftellung ber verfchiedenen Mobiflcationen 
des Scheiner’fhhen Verfuches bin. Bo. 
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namentlich für Dad Auge der Vögel wahrfcheinlich machen, bei Thieren, welche im Waſſer 
leben, ſchon um deßwillen wenig annehmbar find, weil fie bei ihnen fehr unmirkfam ſeyn 
würden. 

Im Gegenfage biegegen aber wird man Ortsbewegung der Linfe bei diefen Thieren gerade 
deghalb einigermaßen wahrfcheinlich finden dürfen, weil fie eben bei ihnen von fehr großer 
Wirkſamkeit feyn würde. Vielleicht laͤßt fich mit einer folchen Funktion der oben erwähnte 
proc. falciformis im Auge fo vieler Knochenfifche in Verbindung bringen. 

Für die Unfiht, daß Kormveränderung des Auges im Allgemeinen als Mittel 
der Anpaffung bei den Wirbelthieren vorkommt, fprechen befonderd einige Beobachtungen 
an Säugethieraugen. Thiere, welche abwechfelnd in der Luft und im Waffer leben, wie die 
Seehunde, müſſen entweder in der Luft fehr Eurzfichtig oder im Waſſer ſehr weitfichtig feyn, 
oder die Anpaffungsfühigkfeit ded Auges in fehr hohem Grade haben. Wenn wir bei diefen 
alfo eine ganz eigenthümliche Einrichtung finden, welche auf Kormänderungen des Auges 
deutet, fo dürfen wir darin wohl einen wichtigen Fingerzeig fehen. Es ift aber befannt, daß 
bei ven Seehunden der vordere Theil der Sklerotika, an welchen fich die Hornhaut feßt, einen 
breiten, feften Gürtel bildet, welcher durch eine weit fchwächere Portion (ebenfalld einen 
Gürtel rings um das Auge bildend) mit der derben SElerotifa des Augengrundes verbunden 
ifl. An den feiten vordern Gürtel ſetzen fich auch die fpäter zu befchreibenven geraden Augen: 
mudfeln an. Durch deren Wirkung kann fehr wohl eine Bormänderung ded Auges bewirkt 
werden, bei welcher die nachgiebige Zone der Sklerotika entweder mehr hervorgepreßt wird, 
fo daß das Auge fich verfürzt, oder es wird vielleicht durch Die aufliegenden Muskeln dieſe 
nachgiebigere Stelle nad) Innen gevrüdt und dadurch das Auge verlängert. Ganz befonderd 
geeignet zur Bewirfung von Formveränderungen dürften aber die beiden Musculi obliqui de? 
Auges feyn. 

Zu Ounften der Kormänderungen des Auges durch die Muskeln fpricht auch, daß man 
bemerkt bat, wie die Muöfeln des Eleinen Auges des Elephanten bedeutend audgebilbet 
find, fo dag ihre Stärke mehr im Verhältniß zu der Dicke der Sklerotika, als zu der 
Größe ded Auges abgeneffen zu feyn feheint.*) Freilich muß man geftehen, daß die 
Unterfuchungen, welche man in Beziehung auf Formänderungen des menfchlichen Augeb, 
fen es des Hintern Teiles, ſey ed der Cornea, angeftellt hat, bis jetzt keines von beiden haben 
wahrfcheinlich machen fönnen. 

Dei Vögeln und niederen Wirbeltbieren müffen die ftarren Theile, welche fich in ihrer 
Sklerotifa finden, auf unfere Vorftelung von den möglichen Yormänderungen Einfluß 
haben. Der vordere Theil der Sflerotifa der Vögel ift nicht biegfam, und es tft dieſer Theil 
um fo größer, je mehr die charakteriftifche Korm ded Vogelauges hervortritt. Dagegen aber 
ift, wie fhon oben erwähnt, gerade im Vogelauge ein Mudfelapparat zu finden, melcher auf 
die Form der Hornhaut eine Wirkung ausüben muß. *”) 

Ortöbemegungen der Linſe fönnen fehr wohl verbunden feyn mit den Einwirkungen 
von Drud auf diefen oder jenen Theil des Auges, mit Veränderungen feiner Form; fie 
können direkt davon abhängig ſeyn oder auch noch durch eigenen Mechanismus bewirkt 
werden. Iedenfalld find dieſelben ſehr wahrfcheinlich und man will fogar Bewegungen 
der Regenbogenhaut geſehen haben, welche direft auf Vor- und Rückbewegung der Line 
fohliegen ließen. Es fehlt hiernach nicht an Kenntniß von Mitteln, welche im Stande 
find, die Anpaffung des Auges zu bewirken. Uber nicht bloß der Grad, fondern audı 
die Art ihrer Wirkung iſt noch theilmeife dunkel. Um bier klar zu fehen, müßte man 
wiffen, welche Theile gleichzeitig wirken oder wechielnn (3. B. der Spannmußfel der Choroi⸗ 


?) Diefe Bemerkung verdanfe ih mündlicher Mittheilung des Herrn W. v. Rapp. 
**) Brüde hat diefen Musfel und feine Wirkung zum Gegenflande einer Unterfüchung gemacht, 
und fommt zu dem Refultate, daß derfelbe den Krümmungshalbmefler der Hornhaut verkleinere. 
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dea und der Grampton’fche), man müßte den Widerſtand der Umgebung des Auges bei An« 
ſpannung feiner äußeren Muskeln, die verichtedene Nachgiebigkeit verfchievener Theile ver 
Sklerotika und Hornhaut bei Drud von hinten und von den Seiten zu beurtheilen im 
Stande feyn. 

Die Linfe kann auch dahin wirken, dad Auge von dem Fehler der Sphäricität 
zu befreien. Diefer Fehler, mit welchem alle Fünftlich bergeftellten Linfen behaftet find, bes 
wirft bekanntlich, daß nicht alle durch eine folche Rinfe geleiteten Strahlen von einem Puntte 
fih jenſeits derfelben wieder in einem einzigen Brennpunkte vereinigen. ‘Alle Strahlen, 
weldhe dem fogenannten Hauptſtrahle eines von einem Punkte ausgehenden Strahlenkegels 
näher liegen, haben jenfeitö der Linſe einen ferneren Brennpunft, als die von dem Haupts 
ſtrahle entfernteren. Bon diefem Fehler fcheint das Auge frei zu feyn und dazu können mebs 
tere Umflände beitragen. Es verdient hier gerade die Schichtung der Linfe erwähnt zu wer⸗ 
den. Denn in der That würde felbft eine fpbärifche Rinfe von den Fehler der Sphäricität 
befreit jepn können, wenn wir fle fo zu verfertigen verftänden, daß ihre Brechkraft von ver 
Beripberie bis zum Mittelpunfte nach einer beflimmten Proportion zunähme. Außerdem 
aber muß freilich auch erinnert werben, Daß weder die Vorberfläche der Hornhaut, noch die 
Vorder: und Hinterfläche der Linfe fphärifch find. Welche Krümmungen man bis jekt an 
diefen Blächen gefunden, theilen wir bier nicht mit, da die vorhandenen Angaben theils noch 
einigermaßen unficher feyn möchten, theils auch Die größere over geringere Ausbreitung Ihrer 
Geltung zweifelhaft if. Auch würde immer noch eine phyflologifche Bearbeitung derfelben 
zu leiften ſeyn. 

Der biöher betrachtete Apparat iſt e8 num alfo, durch welchen die Bilder der Außeren 
Objefte auf der Netzhaut entworfen werden, um bier auf die empfindende Mafle zu 
wirfen, 

Die Netzhaut ift aber fehr burchfichtig und es iſt daher von großer Wichtigkeit, daß ihre 
Außenfeite meift unmittelbar auf ſchwarzem Farbſtoffe liegt, welcher die durch Die Netzhaut 
einmal gedrungenen Lichtſtrahlen abforbirt. Bei diefer Abforption fol, nach einer neuern 
Iharffinnigen Anficht, Die vorhin nur betläuflg erwähnte Stäbchenſchicht der Neghaut 
eine wefentliche Rolle fpielen. Diefe Schichte bildet gleihfam eine Scheidemand zwiſchen 
Netzhaut und Choroidea, und befteht aus zarten prißmatifchen Elementen, welche wie Bafalts 
fäulen an einander und normal zur Netzhaut ſtehen. Gemwöhnliche Nervenelemente find dieß 
nicht, wiewohl man fie früher für Nervenenden allerdings gehalten hat. Natürlich müflen 
nun die Lichtftrablen, melche an irgend einer Stelle die Netzhaut durchlaufen haben, in ſolche 
Pridmen eintreten und durch fie auf das fchwarze Pigment hinſtrahlen. 

Sind nun die einzelnen Prismen etwas in die Bigmentjchicht eingebohrt, fo daß biefe 
eine rauhe Bläche darftellt, fo muß dadurch in der That die Abforption des Lichtes befoͤrdert 
werden, wie man eine glänzende ſchwarze Fläche fogleich mattfchwarg machen kann, wenn 
man ihre Oberfläche rauh macht. Beſonders wichtig koͤnnten aber, nach diefer Anficht, die 
Prismen oder Stäbchen bei den mit Tapetum verfehenen Augen ſeyn.“) In fofern näms 


*) Die Einwendung, welche Volkmann (Wagner’s Hpmb. III. 1. 272) gegen diefe Brüuͤcke'ſche 
Anfiht erhebt, ſcheint mir nicht treffend. Es iR wahr, die Nezhaut muß im Hintergrunde des 
Auges mehrere Faſerſchichten enthalten ; ein Strahlenfegel, welcher auf der Borderfläche der Nephaut 
(auf einer Newenendigung) convergirte, wirb noch durch einige Faſern gehen, ehe er in die Stäbchen 
ſchicht tritt. Daß dieß keine Gonfuflon des Sehens bewirkt, wird barauf beruhen, daß die Faſern in 
Bunften ihres Berlaufes weniger reizbar find, al® an ihren Enden. Dieß hat ja die Erfahrung in 
Beziehung auf Hautnerven gelehrt. Würde num aber nit das Licht (bei nicht tapetirten Augen) in 
den hinteren Schichten gefeflelt, fo ginge es auf's Neue, nicht bloß dur Faſern, auf Punkten ihres 
Verlaufe , fondern auch duch Nervenendigungen; bei tapetirten Mugen würde bei ber flarfen 
Reflexion diefer Schaven fehr bedeutend feyn, wenn nicht die Reflerion wieder auf biefelben Nerden⸗ 
enden führte. 
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lich die Stäbchen felbit fehr ſtark lichtbrechend find, dagegen von einer ſchwach lichtbrechen⸗ 
den Mafle feine Hüllen erhalten, müſſen Lichtſtrahlen, weldye unter geringer Neigung gegen 
die Are des Stäbchend in Das eine Ende deflelben eintreten, bi8 an das andere Ende in dem⸗ 
felben verlaufen. Denn ſie werben, felbft wenn fle an die feitliche Oberfläche eined Stäbchens 
gerathen follten, total veflektirt werden müflen. Wenn fie nun an dem äußern Ende nicht in 
ſchwarzes Pigment geleitet, fondern von einer glänzenden Oberfläche (dem Tapetum) zurüd: 
geroorfen werden, fo geben ſie nothwendig durch daffelbe Stäbchen zurüd und treffen aljo 
diejelbe Stelle ver Netzhaut noch einmal. Dieſes refleftirte Kicht wird alsdann theils in der 
Richtung der Pupille wieder nach Außen geleitet und bewirkt die Erfcheinung des Leuchtens 
der Augen, theils trifft e8 die Hinterfläcdhe der Iris oder aud) den vordern Theil der Ehoroi: 
dea, welche ftetd dunkles Pigment beftten und zur Abjorption des Lichtes geeignet find. 

Es ift dieß jedenfalls die erfte Anjicht über die Funktionen ded Tapetum, durch welche 
daffelbe als nüglich erfcheint und ein Berftänpnip ſich eröffnet, weßhalb die mit einem Tape: 
tum verfehenen Augen zum Theil bei fehr geringen Kichtmengen jo trefflich fehen Fönnen, 
ja jelbft bei fehr hellem Kichte fchlechter, ald bei gemäßigtem feben. Würde Das von Tapetum 
refleftirte Licht nicht zu denfelben Neghautpunften zurüdgeleitet, welche ed fchon einmal 
durchlaufen, fondern nad) allen Seiten zerftreut, jo würde ed das Sehen beeintrüchtigen 
müſſen, gleichviel ob bei ſchwachem oder flarfem Lichte gefehen wuͤrde. 

Das Auge der Wirbeithiere liegt in einer Augenhöhle, welche bei einigen (Menfchen, 
Affen, Vögeln u. j. w.) vorherrſchend von Knochen, bei anderen aber zum großen Theile von 
weichen Waffen unıgeben ift. Es ift innerhalb dieſer Höhle von den Seiten und befonders 
nach hinten von Zellgewebe und Fettpolſtern umgeben, welche jich mit der Oberfläche ber 
Sklerotika nur oder verbinden, fo Daß dad Auge in dieſer Umgebung um feinen eigenen 
Mittelpunkt geprebht werden Fann. Ausnahmsweiſe kommt aud) wohl eine eigenthüniliche 
Befeftigung der Sklerotifa in der Augenhöhle durch einen Knorpelftiel (bet Knorpelfiſchen) 
vor, mit welchem fie gelenfartig verbunden ift, ohne daß jedoch dabei die Drehung des Auges 
gänzlich aufgehoben wäre. Solche Drehung des Auges, welche der Menfch an feinen eigenen 
Gefichtäorganen in jedem Augenblide beobachten kann, erklärt fich in Beziehung auf ihren 
Zweck ſchon aus dem Vorhergehenden wenigftend zum großen Theile. Soweit nämlich irgend 
ein beftimmter Theil ver Neßhaut die übrige Ausdehnung derfelben an Feinheit der ört: 
lichen Unterfcheidung übertrifft, ift es natürlich von Wichtigkeit für das Thier, daß e3 im 
Stande fey, die Bilder wahrgenonmener Gegenftände, welche e8 genauer fehen will, auf 
diefen Theil der Netzhaut fallen zu laffen. Zu dem Behufe mug dad Auge paflend bewegt, ed 
muß, wie man dad audzudrüden pflegt, auf den Gegenftand gerichtet werden. Die Eann 
nun zwar auch durch veränderte Stellung des Kopfed oder des ganzen Körpers gefcheben, 
wird aber mit viel größerer Bequemlichkeit zum Theil durch Die Drehbarkeit der Augen felbt 
erreicht. In fomweit aber die ſcharf ſehenden Stellen beider Netz häute gleichzeitig auf 
einen Punkt gerichtet werden follen, kann ein gewifler Grad von Drebbarfeit der Augen 
durch gar nicht erfegt werden, indem hierbei die relative Stellung der optifchen Aren bei: 
der Augen nothwendig verfchieden ſeyn muß, je nachdem der firirte Punft ferner ober 
näher liegt. 

Bleiben wir jedoch vorläufig bei der Betrachtung des einzelnen Auges. Die Musfeln, 
durch welche die verfchiedenen Richtungen deffelben bewirkt werden, find fehr allgemein in 
der Zahl von 6 vorhanden, 4 fog. gerade und 2 jchiefe. Die geraden Augenmusfeln treten 
aus der Tiefe der Augenhöhle divergirend an den Augapfel, nehmen denfelben fo zwifchen 
fih, dag ein Musfel auf ihm (m. rectus superior), einer unter ihm (m. r. inferior), einer 
nach der Nafen= und einer nad) der Schläfenfeite an Ihm (m. r. internus u. externus) liegt. 
Sie befeftigen fi am vordern Umfange des Auges etwas rüdwärtd von der Grenze der 
Stlerotifa und Hornhaut. Ihre Wirkung ift im Allgemeinen Teicht begreiflich, indem jeder 
derfelben, für ſich wirkend, das Auge Gegenfländen zuwendet, welche nach feiner Seite bi 
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liegen, während die Eombinatlonen von je zwei ein⸗ 
ander nicht gerade entgegenmwirkenden Muskeln die 
dazwifchen liegenden Richtungen bervorbringen. 
Weniger Far iſt die Wirkung der beiden fchiefen 
Muskeln, m. obliquus superior und m. obliquus in- 
ferior. Zwar läßt fich mit aller Beftimmtheit anges 
ben, wie ein jeder diefer Muskeln für fich, wie beide 
zufammen, wie jeder derfelben mit einem beliebigen 
geraden Augenmuskel zufammen dad Auge bewegen 
würde), aber mir wiffen eben nicht Hinreichend, 
Das linfe Auge, von Auten. wann, in welchen Combinationen, dieſe Muskeln in 
«Hornhaut; 5 &flerotifa; e Seinem; Spannung zu treten pflegen, und ein einzelnes Wir⸗ 
—— f ——— Dirberende na Een derfelben ift nicht wahrfcheinlih. Zu vermuthen 
äußeren, aeraben Mustels; ⸗ Anbeftung bes . Lu: 
55 m. (diefen Mudtelt; h der obere, Biefe ift es, daß fle eine fpäter zu ermähnende Funktion in 
ae Augenlidese; Bezug auf das Zuſammenwirken beider Augen haben. 
Die Möglichkeit einer Wirkung auf die Form bes 
Auges murbe oben erwähnt. Die Anlage dieſer Muskeln, ihre Richtung gegen Das Auge (in fo« 
weit daraus auf Ihre Wirkung gefchloffen werden kann) ift die: daß die Sehne des m. obliquus 
superior vom obern Theile der Nafenwand ver Augenhöhle über den böchften Punkt des 
Auges läuft und fich jenſeits deſſelben, nach der Schläfenfeite bin befeftigt, während ber 
m. obliquus inferior vom untern Theile der Najenfeite der Augenhoͤhle unter dem tiefften 
Bunfte des Auges hingeht, die Schläfenfeite deö Augapfeld umgibt und fich dort befeftigt. 
So bilden dieſe beiden Muskeln mit ihren Sehnen eine Art von Gürtel um das Auge, 
welcher jedoch nicht ganz fo liegt, daß eine durch ihn gelegte Ebene von der optifchen Achſe 
des Auges normal durchfchnitten würbe. Es liegt vielmehr die Schläfenfeite dieſes Guͤr⸗ 
tels mehr dem Augengrunde zu. So alfo würden die beiden Muskeln zufammen das 
Auge gleichjam einfchnüren gegen die Stellen der Augenhöhle Hin, von welchen aus die 
Muskeln oder Sehnen gegen dad Auge laufen, alfo nach Innen und Born. Bei allen 
durch dieſe Muskeln bewirkten Drebungen könnte das Auge in fo weit unbewegt bleiben, 
dap fein Schwerpunkt unverrädt denfelben Play behauptete, indem wir uns denken können, 
dag er zugleich der Drebpunft des Auges wäre, d. h. ein Punkt, in welchem alle möglichen 
Drehungsaren des Auges ſich ſchnitten. In des Ihat wird dieß auch volftändig oder 
annäherungsweife bei vielen Thieren fich fo verhalten, namentlich aber dort, wo die Augen» 
hoͤhle vorzugsweiſe von Inöchernen Wandungen umgeben if. Stügt ſich das Auge auch 
nicht unmittelbar gegen diefelben, fo liegen doch die Bett: und Zellgewebepolfter zu feft 
darin, als daß dem Auge, welches von biefen zu einem großen Theile umgeben ift, bebeutende 
Ortöveränverungen möglich wären. — Diefe Drebungen des Auges find aber auch wohl in 
allen Fällen die wichtigften Funktionen der Augenmusfeln, und wie wir von der ganzen 
Haltung unferes Körpers in jedem Augenblide eine Borftelung haben, wie fich damit eine 
Vorſtellung des Verhaltens der einzelnen Glieder zum Körper nothwendig verbinden muß 
(vgl. Zaftfinn), fo haben wir auch Durch Die Augenmusleln immer einen ſehr genauen Ein» 
druck von der jevedmaligen Richtung der Augen und dadurch von dem Lagenverhältniffe der 
firirten Gegenflände zu unferm Körper. 


2) Ich fage, daß ſich dieß mit aller Beftimmtheit angeben läßt, und vergefie dabei keineswegs, daß 
fehr tüchtige Phyſtologen verfähienener Anficht über diefe Wirkung geweſen find, auch wohl noch jeßt 
find. Es berugen aber diefe Anfichten auf fehlerhaften Methoden, mangelhafter Auffaflung räume 
licher und mechaniſcher Verhaͤltniſſe. Dan wird dieß Urtheil wohl weniger anmaßlich finden, wenn 
ich offen gefiehe, daß mir dieſe Berbältniffe eben fo wenig klar waren, bis mir Lifing zeigte, wie 
aͤußerſt einfach fle find, ſobald es feftficht, daß das Auge ſich nur dreht, nicht verfchicht. B. 

Bergmann u, Lenkart. 31 
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Bei vielen Thieren aber ift die Augenhöhle weniger folid gebildet, als bei Menſchen 
und Affen, wie ſchon bei Befchreibung des Schaͤdels erwähnt worden ift; fte ſteht nach der 
Schläfenhöhle weit offen bei vielen Säugethieren, fle bildet nur einen Enächernen Rahmen 
ohne Boden bei den Batrachiern u. ſ. w. 

In diefen Fällen if denn auch eine eigentliche Ortöbemwegung des Auges, Zurückziehen 
und Vortreten nicht bloß moͤglich, fondern wir finden einen eigenen Mechanismus, um dab: 
felbe zu bewirken: einen musculus retractor, welcher, zwifchen ven geraden Augenmuöfeln 
im Hintergrunde der Augenhöhle befeftigt, fich als eine große trichterförmige Maffe oder 
auch mit mehreren einzelnen Bündeln an den Hintergrund des Auges fegt. Auch erfennen 
wir einen befonderen Zweck diefer Bewegungen: fie hängen niit der Beichügung des Auge 
durch die Augenlider zufammen. Wir geben alfo eine Weberficht der Entwidlung der 
Augenlider bei den Wirbelthieren und zeigen, wie fle zum Schuge des Auges geichloffen 
werden, wobel dann auch diefe Bervegungen der Augen ihre Rolle fpielen. Bir unterfchelden 
drei Augenliver, von welchem Apparate bald der eine, bald der andere Theil mehr entwidelt 
ift, Häufig auch alle drei oder gar feines fich ausgebildet zeigt. Die beiden Hauptaugenlider, 
wie fle der Menſch befigt, kommen allgemein bei Säugethieren und Vögeln, auch bei vielen 
Reptilien vor, während fie anderen und den meiften Fifchen fehlen. Bei einem Theile ver 
Reptilien aber (namentlich Schlangen) find diefelben mit einander verwachfen und durch⸗ 
fihtig, fo daß fich vor der Hornhaut ein mit Thränenflüffigkeit gefüllter, nıch vorn von 
diefer dünnen Augenlivplatte begrenzter Raum, gleichfam noch eine Augenkammer findet. 
Mit Ausnahme dieſes Falles ftellen dieſe Augenlider zwei Hautfalten vor. Die innere Platte 
einer jeden derjelben befteht aus einer zarten Haut, der Wortjegung der fog. tunica con- 
junctiva oculi, welche Die Hornhaut als eine dünne, Durchfichtige, eng angewachfene Schicht 
überzieht, die Sklerotifa an ihren vordern Theile locker bededt und fich von da umfchlägt, 
ald t. conjunct. palpebrarum (vergl. die obige Anficht des geöffneten Auges). Zwiſchen 
diefem Innern und dem Außern Hautblatte liegen Drüfjen und Muskfelfafern. Die 
Drüjen (Meibon’fche Drüfen) Iffnen bei den Säugethieren ſich auf dem Augenlidrande nadı 
innen von den Wimpern, wo ſich diele finden. Es kommen die Wimpern aber namentlid 
den Säugethieren ziemlich allgemein zu. Bei den Vögeln find fie felten, beftehen jedoch bei 
einigen, namentlich dem Strauße, aud ähnlichen Vorften, rele beiden Säugetbieren, bei 
anderen aus Federchen mit fehr wenig entwidelter Fahne. 

Bei den Vögeln find die Meibom'ſchen Drüfen durch eine größere, am innern (vordern) 
Augenwinkel gelegene Drüje (Harder’fche Drüfe) erfegt. Die Musfelfafern laufen den 
Nändern der Augenlider Im Ganzen parallel und dienen zum Verfchluß derfelben. Tas 
obere Augenlid hat aber aud) einen Hebemußfel , deflen Bafern von oben herab in das Kit 
laufen und das Auge öffnen. Das untere Lid nimmt an diefer Oeffnung meift nur durch 
Erſchlaffung feiner Schlußmuskeln, elaftifche Spannung feiner Haut u. f. w. Theil. 

Als Beſonderheiten vervienen noch Erwähnung namentlich zwei inrichtungen bei 
Reptilien. Bet einigen nämlich (Scincoiden) findet ſich darin eine Annäherung an die 
Schlangen, daß Im untern, beweglidyern Augenlide eine Durchfichtige Stelle fich findet, fo 
daß auch Hier ein Schen noch durch das Augenlid möglich if. *) — Eine andere eigene 
Ginrihtung haben manche Batrachier, namentlich Die eigentlichen Fröfche. Hier find die 
beiden Augenliver, fo weit fie fir gewöhnlich gefehen werden, fehr kurz. Will der Froſch die 
Augenliver fchliegen, fo muß er Die Augen durch einen eigenen Muskel abwärts ziehen, 
welcher daher den Namen retractor oder suspensorius oculj verdient. Dieß iſt der vorhin 
ſchon angedeutete Muskel, welcher bei vielen anderen mit etwa kurzen Augenlidern begabten 

2) Wenn diefe Platte die paflende Form hätte, fo würde fie als Brille dienen, einen bedeutenden 
Theil der Anpaffung des Auges bewirten können, — wenn fie beim Sehen für gewiſſe Entfernungen 
denupt, bei anderen weggelaflen würde. 
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Reptilien eine &hnliche Funktion, wenn auch im geringeren Maaße als bei den Frdfchen 
verfteht, bei den Süugethieren aber wieder eine andere Wirkung hervorbringt. Doch if es 
nicht bloß die befondere Entwilung der Bewegung der Augen und die Kürze der Augens 
liver, was die Bröfche einer befondern Erwähnung werth macht, fondern an dem untern 
Augenlide befindet fich noch, mie ein breiter Saum, eine fehr dünne Verlängerung, melche 
ihren befondern Mechanismus hat, durch welchen fie hervorgezogen und über die Hornhaut 
gerührt werden fann. Da nämlich, wo am innern Augenlivwinfel ſich das eine Ende des 
Randes diefer feinen Kalte befindet, fett fich eine Sehne daran, welche an der Nafenfeite ded 
Augapfeld um diefen herum nad) Hinten läuft und durch einen hinter dem Auge liegenden 
Muskel gefpannt wird. 

Bet manchen Reptilien und den meiften Säugethieren, allen Vögeln und fehr wenigen 
Fiſchen (Haien) findet fh das dritte Augenliv (Nickhaut: palpebra tertia, membrana 
nictitans), welches, ſtets vom innern Augenwinfel ber, fich mehr oder weniger über dad 
Auge zu bewegen im Stande ifl. Die Art der Bewegung der Nickhaut iſt aber jehr ver: 
ſchieden, wir erwähnen, was man über diefe Einrichtung an Säugethieren und Vögeln leicht 
beobachten kann und ermittelt hat. Bei den Säugethieren hat man, wie ed mir fcheint ganz 
richtig, Die Bewegung ber palpebra tertia bon dem musc. suspensor. oculi hergeleitet. 

Dieſes Augenlid, an der Nafenfeite des Augapfeld gelegen, enthält nämlich einen 
Knorpel, welcher gegen den freien Rand deſſelben Hin in einer fehr dünnen Ausbreitung 
endigt, nach feinem tiefer in die Augenhöhle tragenden over hintern Theile bin fich aber 
bedeutend verbidt, fo daß er zwiſchen Auge und Nafenwand der Augenhöhle eingeklemmt iſt. 
Spannt ſich nun der musc. suspensor. an und zieht das Auge zurüd, fo nimmt der Drud 
des Auges gegen diefen Knorpel zu und er weicht demfelben nach vorn aus und fchiebt fo 
bie palpebra tertia hervor. Es hängt diefer Mechanismus aber noch damit weſentlich 
zufammıen, daß bei den Säugethieren, meldhe eine ausgebildete palp. tertia und einen folchen 
musc. retractor haben, die Augenhöhle nach der Schläfengrube Hin nicht durch eine voll: 
ſtaͤndige Knochenwand, fondern großentheils durch eine elaftifche Membran (beim Bären Bat 
fi hier ein eigenthümlicher Muskel gefunden) begrenzt ifl. Wenn bier (wie bei Menfchen 
und Affen) eine knoͤcherne Band ift, fo kann das Auge gar nicht zurücktreten. Es fehlt 
dann der betreffende Muskel und Die palp. tertia iſt rudimentär. Wo flch aber die elaftifche 
Scheidewand findet, da kann daB Auge zurüdgezogen werben, zugleich aber wird «8 durch 
diefe Band flärfer gegen die Naſenwand der Augenhöhle und das vide Ende des Knorpels 
der palp. tertia gedriickt. 

Ganz anderd aber ift die Einrichtung bei den Vögeln. Hier wird die palpebra tertin. 
ebenso wlie bei den Fröfchen jener zarte Rand des untern Augenlides, mittelft einer um den 
Augapfel laufenden Sehne von einem Hinter dem Auge Ttegenden Mustelapparate in Be: 
wegung gefeßt. Hier aber hat diefer Apparat feine Anheftung am Auge ſelbſt, während er 
beim Krofche an ver Augenhöhlenwand ſich befeftigt; er befteht auch nicht aus einem einzigen, 
fondern aus zwei Muskeln, welche auf eine fehr eigenthümliche Weiſe zuſammenwirken. 
Der eine diefer Muskeln befteht aus einer Reihe von kurzen Bünbelchen, welche von einer 
Bogenlinte entfpringen, welche ungefähr um die Anheftung des Sehnerven als Eenteun 
liegt und etwa die Hälfte eined Kreiſes bildet. Die ſaͤmmtlichen Bundelchen convergiven 
gegen den genannten Mittelpunft, erreichen ihn jedoch bei Weiten nicht, fo daß ihre Inneren 
Enden einen zweiten, engeren Halbkreis bilden. An dieſem Rande iſt nun ein fehnigeö feines 
Höhrchen der Länge nach befefligt, durch welches die Sehne der palpebra tertia lauft. Der 
Muskel, von welchem fle außgeht, liegt dem einen Ende des halbireisfdrmigen Muskels 

"gegenüber, feine Sehne tritt in das Möhren und aus dem andern Ende wieder hervor, 
um ven Augapfel herum zur palpebra tertia. Der halbkreitförmige Nudkel verſtärkt natix- 


lich die Spannung der Sehne. Der Gauptnugen des 'Apparates iſt aber gewiß, eine allzu 
3° 
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Iocale Zerrung des Augengrundeß zu vermeiden, was um fo ndthiger iſt, als der Hintere 
Theil der Sklerotika felbft bei fehr großen Bogelaugen fich fehr dünn findet. 

Der Nutzen der Augenlider im Allgemeinen befteht nicht nur darin, die Augen gegen 
Außere Berührungen, eventuell auch gegen zu intenflves Licht zu chügen, ſondern auch die 
Oberfläche des Auges feucht und rein zu erhalten. Zu diefem Ende find in Der Augenhöhle 
der Thiere, welche nicht im Waffer leben, fehr allgemein Thränendrüfen vorhanden, 
deren wäfferige Ausſcheidung fich unter das obere Augenlid ergießt und fomit bei den De: 
wegungen der Augenliver über ven freiliegenden Theil des Augapfels audgebreitet wird. 
Der flete Nuten diefer Befeuchtung iſt die Erhaltung einer gleichmäßigen Oberfläche für den 
Durchgang des Lichtes. Jedes Trockenwerden der Oberfläche ded Auges würde eine Trübung 
zur Folge haben und es würde zudem, bei Mangel einer folchen äußern Befeuchtung, die Ber: 
dunftung der Feuchtigkeit der vordern Augenkammer durch die Hornhaut hindurch wohl zu 
zafch gefchehen. Eventuell dienen die Thränen zum Hinwegfpülen ſchädlicher Begenflände, 
welche auf die Oberfläche ded Auges gelangen. Sind es Flüffigfeiten, fo werben. fie durch 
Thränenerguß verdünnt u, f. mw. 

Nach diefem Ueberblice der Einrichtungen und Funktionen des Auges, bleibt noch ein 
wichtiger Punkt zu überlegen: die Zufammenmirkung beider Augen. Die Stellung 
der Augen ift bei den verfchiedenen Wirbelthieren fehr verfchteden. Die Richtung der Augen: 
achfen geht bei fehr vielen Thieren horizontal, bei anderen aber auch mehr oder weniger aufs 
wärt8; bei manchen find die Augenachfen beide ziemlich gleichmäßig nach vorn gerichtet, bei 
anderen mehr und mehr nad) beiden Seiten. Im letzten Falle nun, welcher fich namentlich 
bei Fischen oft ausgebildet findet, tritt fehr offenbar der Nuten bervor, daß bie beiden 
Augen einen viel größern Gefichtöfreis beberrfchen, als ein einzelned Auge es vermoͤchte. 
Je mehr aber die beiden Augen gleichmäßig nach vorn fehen, um fo mehr gebt diefer Vor: 
theil verloren , und wenn bei dem Menfchen noch der Nafenrüden fich fo weit erhebt, daß er 
den Bli jedes Auges nach der Seite des andern Auges Hin befchränft, fo ift dieß bei 
manchen Säugethieren, namentlich Affen, auch nicht mehr der Fall, die Geſichtsfelder beider 
Augen müffen ganz oder faſt ganz zufammen fallen. Hat alfo auch bei dieſen Thieren bie 
Doppeläugigkeit noch einen Nutzen, fo muß ed ein anderer ſeyn. Nun zeigt die Beobachtung 
unfereö eigenen Sehens, daß wir, wiewohl dad eine Auge faft alle diefelben Objekte ſieht, 
wie-dad andere, von den meiften Objekten alfo zwei Bilder in und vorhanden find, dennoch 
für gemöhnlich den Eindruck erhalten, nur einfach zu ſehen. Dieſe Erfcheinung erklärt man 
fih fo, daß jeder Punkt in einem Auge einem beftinnmten Punkte im andern Auge fo ent: 
fpricht, daß Geſichtseindrücke, welche auf zwei ſolche Punkte fallen, von einander nicht unter: 
ſchieden werden. Diefe Punkte müffen natürlich in beiden Augen genau in benfelben Ber: 
hältniffen zu einander Tiegen. Sind zwei folhe Punkte, einer in jedem Auge, bekannt, fo 
müffen zwei beliebige andere in ganz gleichen Entfernungen und Richtungen von dieſen 
liegen, um einander ebenfalls zu entfprechen. 

Mit diefer Anficht flinnmt nun auf das Genauefte auch das überein, mad wir über bie 
Bedingungen ausfindig machen können, unter weldyen wir daſſelbe Objekt nicht einfach, 
fondern doppelt fehen. Bei dem gewöhnlichen Sehen wirken offenbar die Augenmußteln jo, 
daß die beiden Augenachfen, nach außen verlängert, ſich in dem firirten Objekte fchneiben. 
Dann bilden fich die firirten Punkte an den Hintern Enden beider Augenaren ab und werden 
einfach gefehen. Es läßt fich nun zeigen, daß unter den obigen Vorausſetzungen auch gleich: 
zeitig alle die Objekte fich in beiden Augen auf correfpondirenden Punkten abbilden, allo 
einfach gefehen werben, welche mit dem firirten Punkte zufanımen in einer gekruͤmmten, 
gegen das Auge concaven Ebene enthalten find, deren Krümmung in jevem Kalle durch die 
Entfernung des firirten Punktes von den Augen beftimmt wird. Alle Objekte dagegen, 
welche dieſſeits oder jenfeltö jener Ebene (Horopterebene nach Joh. Müller) ſich befinden, 
koͤnnen ſich nicht auf je zwei entfprechenden Punkten abbilden, follten daher doppelt erſchei⸗ 
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nen und thun dieß auch wirklich. Dieb iſt num zwar für alle bedeutend feitlich von ben 
firirten Punkten gelegene ſchwer mit Beftimmtheit zu erkennen, weil wir überhaupt in den 
von der macula lutea entfernten Punkten fchlecht fehen, während es mit einiger Aufmerk⸗ 
ſamkeit für ſolche Gegenftände alsbald wahrgenommen wird, weldhe in berfelben Richtung 
von und liegen, wie ber firirte Gegenftand. Auf dem Umſtande nun, daß unfere Augen⸗ 
musöfeln ftet8 die Augen Inflinftmäßig fo richten, daß die Augenachfen fich in dem firirten 
Punkte fchneiden, beruht ein großer und wichtiger Theil unferer Beurtheilung der 
Entfernung der Objekte, und auf dem Doppeltfehen der weiter oder weniger entfernten 
Punkte beruht ein großer Theil des Unterſchiedes zwiſchen dem Gindrude, welchen die 
wirklichen, in drei Dimenflonen audgedehnten Objekte einerſeits und getreue bilpliche (auf 
einer Flaͤche entworfene) Darftellungen derfelben anderfeitö machen. 

Das Zufammenwirken beider Augen ift alfo für den Menichen ein weſentliches Mittel 
zur Erkennung ber dritten Dimenflon, der Entfernung der Begenflände von dem Beobachter. 
Freilich hat dieſes Mittel nur bei fehr mäßigen Entferunngen eine bebeutende Wirkſamkeit, 
tft aber eben da auch befonders wichtig. Man braucht nur irgend eine feinere Beichäftigung 
der Hände zu treiben und dabei ein Auge zu fchlieben, um fich alsbald von der Schwierigkeit 
zu überzeugen, welche dadurch entfteht. Es gibt wohl keinen Grund, zu bezweifeln, dag Aehn⸗ 
liche® auch bei ſehr vielen Thieren fattfinden wird, Wenn aber die Richtungen der beiden 
Augenadhfen in bedeutenderem Maaße divergiren, fo wird ein immer größerer Theil des 
Geſichtofeldes nur in je einem Auge fich abbilden. 

&8 können dann nur geringe Abtbeilungen der Neghäute ſeyn, welche einander entfprechen, 
und der Theil jeder Netzhaut, welcher in dem andern Auge einen entiprechenven befigt, muß 
nothwendig eine excentrifche Lage haben: auf der linken Neghaut links, auf der rechten rechts 
von der Augenare oder dem Wittelpunkte der Neghaut. Diefe Gegenden der Neghaut find 
aber für ſcharfes Schen ſchon deßhalb weniger geeignet, weil von den Objekten, welche fich 
darauf abbilden, weniger Licht auf die Retina gelangen kann, indem dieſe Lichtfirahlen fchräg 
durch die Cornea und Pupille gehen. Es ift alfo nicht anzunehmen, daß bei fo geftellten 
Augen, ebenfo wie bei den unfrigen, bie Mittelpuntte der einander entfprechenven Theile beider 
Netzhaͤute die Stellen des fchärfften Sehens fein werben. ”) 

Bir wollen hier ſchließlich noch eine Einrichtung der Schnerven erwähnen, welche man 
nicht ohne Grund mit der Gorzefpondenz beftimmter Negbautftellen in Beziehung gejeht hat. 
Es findet fich bei den Säugethieren eine Verbindung zwifchen den beiden Sehnerven, das 
fogenannte chiasma nervor. opticor., eine Brüde aus Nervenfafern, durch welche theils 
Faſern, welche Iinfs am Gehirn entfpringen, zur rechten Retina, theild folche der rechten Ner⸗ 
venwurzel zur linken Retina verlaufen. Bei vielen anderen Thieren, namentlich Fifchen, viels 
leicht auch Vögeln, findet Dagegen eine vollſtaͤndige Kreuzung der beiden Nerven ftatt, fo daß 
alle Faſern der rechten Wurzel zum linken, die Bafern der linken Wurzel dagegen zum rechten 
Auge laufen. Ran könnte ſich nun wohl vorftellen, daß im erflen Halle die Gorrefpondenz 
je zweier Negbautftellen damit zufammenhänge, daß die Faſern, welche an biefen Stellen ihr 
empfindendes Ende haben, an ihrem Urfprunge oder in ihrem Verlaufe in beſonders naher 
Beziehung zu einander ſtehen, während bei volfländiger Kreuzung der Nerven eine folche 


2) Ge if mir einige Male aufgefallen, daß Kolkraben, welche im Ganzen fehr vorfihtig und 
aufmerkfam find, mid) leiht auf Schußnähe herankommen ließen, wenn fie ruhig (unbeichäftigt) 
faßen und ich ihnen gerade von vorn fam. Jeder hat auch wohl leicht bemerkt, wie die Mögel beim 
Fixiren eines Gegenſtandes ſehr gewöhnlich entſchieden mit einem Auge fehen. Gleichwohl müflen 
fie in vielen Fällen, namentli beim Gebrauche des Schnabels, Aufpiden von Körmern u. dgl. 
mit beiden Augen zufammen auch gut fehen. Man könnte faft auf die Bermuthung fommen, daß bie 
Focaldiſtanz folder Augen verfhieden wäre für Strahlen, welche in verſchiedenen Richtungen eins 
fallen. Die Ungleihförmigfeit des Augengrundes (bei den Bulen auffallend) ließe ſich wohl auf 
eine ſolche Vermutung beziehen. 
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Beziehung fehlt. Indeffen ift unfer anatomifches und phyſiologiſches Wiffen bier noch zu 
lüdenbaft, um eine folche Betrachtungsweiſe durch die Thierreihe hindurchzuführen. 

In den Geſichtswerkzeugen der Wirbellofen finden wir faft durchweg Apparate, welche 
an Entwidlung und Werth gegen die der Wirbelthiere zurücdfteben. Sehen wir auf die 
Größe diefer Gefchöpfe, die durchfchnittlich fehr weit hinter der der höheren Thiere zurück⸗ 
bleibt, auf die Ortöbewegung derſelben, die nur in einigen Fällen an relativer Schnellig⸗ 
feit mit der der Bertebraten fich meſſen kann, fo wird uns dieſer Umſtand nicht über: 
rafchen. 

Sehr viele unter den Wirbelloſen find blind, die größere Mehrzahl kurzfichtig, und oft in 
einem folchen Grade, daß das Verhältnig zu ven Taftwerkzeugen ein umgefehrtes wird, wie 
bei den Wirbeltbieren: die Tafter reichen bier oft weiter als die Augen; Ießtere Fönnen dann 
nicht mehr hauptfächlich die Orisbereegung leiten, fle dienen wohl weit mehr zur Unterſu⸗ 
chung ſchon ergriffener Gegenftände u. f. w. 

Die durchfichtigen Medien im Nuge der Wirbelthiere find, wie wir gefehen haben, der 
Art, daß durch fie eine Sammlung der von einem Punkte auögebenden Divergirenden Strahlen 
wiederum in einem Punfte, und zwar gerade auf der Neghaut, möglich wird. Die Augen der 
höheren Thiere beftgen lichtbrechenve collective Medien. Offenbar iſt eine ſolche Einrichtung 
ſehr zweckmäßig, und mehr als irgend eine andere im Stande, die Perception eines Bildes 
zw vermitteln. Erklärlich deßhalb, daß wir dieſelbe Einrichtung auch in den meiften Augen der 
niederen, wirbellofen Thiere antreffen. 

Es ift diefe Art der optifchen Apparate aber keineswegs die einzig mögliche, auch nicht 
die einzig vorhandene. Wir fennen Augen, die nach einem andern abweichenden Principe in 
der Anordnung der durchfichtigen Medien gebaut jind, die nicht durch Sammlung der ein⸗ 
zeinen Lichtſtrahlen ſehen, fondern durch einfache Sonderung und ifolirte Zeitung derjelben. 

Wie wir und fpäter überzeugen werden, haben diefe Augen die Fähigkeit, mit einer faſt 
gleichen Schärfe in die größte Nähe und weiteſte Berne zu fehen. In diefem Umſtande fins 
den wir auch die teleologifche Nothwendigkeit verfelben für gewifle Thierformen, die mit 
großer Schnelligkeit der Bewegung eine geringe Größe des Körperd verbinden. Auch die 
Augen der Wirbelthiere mit colleetiven Medien können ſich freilich einer verſchiedenen Weite 
anpaflen, aber diefe Fähigkeit ift doch fo ſehr limitirt, daß derartige Apparate für die Be: 
därfnifle jener anderen Thierformen nicht ausreichen würden, und überbieß an gewifle Gin⸗ 
richtungen gebunden, Die bei geringer Körpergröße fchon aus räumlichen Rückſichten nicht 
angebracht werden konnten. 

Die Inſekten und Eruftaceen find ed, bei welchen wir diefe neue Form ber Geſichts⸗ 
werkzeuge antreffen. Sie tragen, wegen ihres eigenthümlichen Baued, den Namen der z u⸗ 
ſammengeſetzten Uugen. Wie die Augen der Wirbelthiere liegen fie gewöhnlich an 
den Seiten des Kopfes dicht vor den Antennen, feltener und nur bei den böhern Krebſen (den 
ſogenannten Podophthalmen) auf der Spige ded vorderſten Ffurzen und ungegliederten Ans 
tennenpaares, Dad dann kaum eine andere Bedeutung, als die eines Augenftiele® zu haben 
icheint. Was diefe Augen fchon auf den erften Bli€ von den Augen der Wirbelthiere unter 
ſcheidet, ift die vollftänpige Abwefenbeit einer befondern Außeren Umbüls 
lung, einer Sklerotika. Sie find mit Ihren einzelnen conftructiven Beftandtheilen unmittels 
bar in die Subftanz des Körpers eingebettet. Cine direkte Folge dieſer Anordnung ifl die 
Bewegungdlofigkeit. Die Augen find in einer feſten Verbindung mit dem Körper, fo daß ſie 
nur durch Die Bewegungen des legtern, in geringern Grabe auch durch die Drebungen des 
Kopfes, Richtung und Geſichtsfeld ändern können. Die einzige Ausnahme machen die Por 
dophthalmen, deren Augenftiele, gleich den übrigen Körperanhängen, beweglich find. Dafür 
aber ift hier der Kopf fehr feft mit dem übrigen Rumpfe verwachien. 

In diefem Berhältnig eine Wiederholung der bei den Wirbelthieren vorfommenden funf- 
vollen Einrichtung von Augenmuöfeln fehen zu wollen, ift jevenfalls unpaſſend, nicht bioß 
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aus dem eben angeführten anatomifchen Grunde, fondern auch deßhalb, weil die Art der 
dadurch möglich gemorbenen Beroegungen eine ganz verfchiebene iſt. 

Bei der Abweſenheit der Sklerotika muß ferner auch eine eigentliche Eornea, die ja wefents 
lich bloß das vordere durchſichtige Segment dieſer Augenhülle barftellt, fehlen. Der Mangel 
dieſes Gebildes If dadurch erfeßt, daß die äußere Körperhaut, hinter der die Augen Tiegen, 
durchſichtig Ift, wie fonft Die Cornea, und den Durchtritt der Lichtftrahlen geftattet. Nur in 
uneigentlicher Weiſe darf man deßhalb dieſe Körperhaut, die ununterbrochen (wie etwa bei 
den Schlangen) über die Augen Hinläuft, geradezu als Cornea bezeichnen, obgleich folche Bes 
nennung fehr gewöhnlich ift. In der Form und Ausvehnung diefer Augenhaut, wie auch In 
der Wölbung derfelben, finden ſich mancherlei Berfchievenheiten, die bei einer Bergleichung 

Big. 311. fehr leicht auffallen, auch zum Theil fpäterhin 
noch beſonders berüdiichtigt werden mäffen. 
Betrachtet man dle Augenhaut näher, dann bes 
merft man In den meiften Källen, und nament« 
lich bei faft allen Gerapoden und höheren Cru⸗ 
ftaceen, zahlreiche fehr regelmäßige Furchen, die 
flenegartig durchziehen und in einegroße Menge 
feiner, ſechseckiger oder vieredliger Felder, ſo⸗ 
genannter Facetten, theilen. Nur bei ven 
niederen Krebfen fehlt eine folche Facettirung 

Der Biene der Augenhaut oder beſchraͤnkt ſich doch nur auf 
ern it nn, ten ten DE unteren Orten berfelben. Hier IR van 


a a Theil malt die Außere Augenhaut ganz glatt und, bei ber 
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verhältnißmäßig nur geringen Kruͤmmung, in 
kleinen Segmenten als vollfommen eben anzufehen. Anders aber iſt es bei der facettirten 
Augenhaut, deren einzelne Felder in manchen Ballen allerdings gleichfalls eben find, meit 
häufiger aber vorn und Hinten etwas conver erfcheinen, wie ſchwache Linſen. Hinter dieſer 
Augenhaut liegen die durchfichtigen lichtleitenden Medien. Ganz abweichend von 
der Anordnung bei den Birbelthieren, beftehen dieſe hier aus einer großen Menge von phras 
mibalen oder kegelförmigen Körpern, die neben einander fenfrecht auf der innern Fläche der 
Augenhaut auffigen, und mit ihren Spigen, die nad innen gefehrt find, convergiren. Wo 
vie Augenhaut facettirt iſt, da entfpricht je ein ſolcher Körper einer Facette. Viereckige Bar 
eetten haben vierfeitige Byramiven, fechBedtige Dagegen fechöfeitige oder fegelfärmige Körper. 
Die Baſis, die den Bacetten anliegt, iſt bald eben, bald aber auch, zur Aufnahme der hintern 
Wand der Bacette, etwas außgehöhlt. Wo dagegen eine glatte Augenhaut vorkommt, da iſt 
die Form der Glaskorver gewoͤhnlich eine mehr birnförmige. Die Zahl der Glaskegel in 
dem Auge wechſelt bet den einzelnen Arten fehr bedeutend, je nach der Größe des Auges und 
der Größe der Kegel felbft. In der Megel ift dieſelbe fehr beträchtlich, höher als 1000, bei 
Dem Todtenkopf 12000, in andern Bällen, wie bei der Amelfe, dagegen nur etwa 50. Eben« 
ſo verſchieden Ift dad Verhältniß der Rängenare zum Durchmeffer der Baſis, bald, wie bei 
dem Blußfrebs, — 10: 1, bald, bei Sphinz, = 5: 1, bald auch, bei Musca z. B., — 2: 1. 
In den meiften Fällen find diefe Glaskörper vollkommen einfach und ohne weitere Zus 
Tammenfegung. Manchmal indefen ann man ſich davon überzeugen, daß dieſelben am vor« 
vern und bintern Ende eine abweichende Conſiſtenz und Durchfichtigfeit haben, und dann 
aus einer dreifachen Waſſe beſtehen, aus einem vorbern priämatifchen oder chlindrifchen 
Abſchnitt, der hier und da (namentlich bei manchen Gruftaceen) zu einer foͤrmlichen bieon⸗ 
vezen Zinfe wird, aus einem mittlern und einem bintern, von denen ber letztere den vor 
hergehenden mittlern Abfchnitt kelch⸗ oder becherförmig umfaßt. An ver hintern ober 
innern abgerundeten Spige fleht nun ein jeder dieſer Kryſtallkegel mit einer einzigen 
Rervenfafer in Verbindung, die aus dem Eugelförmigen Ende bed nervus optious 
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hervostritt. Ob aber die einzelnen Faſern diefed Nerven ſchon an der Syige der Kryſtall⸗ 
fegel endigen, ober fich darüber jcheivenartig noch eine Strecke weit nach vorm fortfegen, 
iſt noch nicht entfchleden, jedoch fcheint das Letztere wahrfcheinlich. Bei den größeren Ke⸗ 
geln fleht man wenigſtens fehr deutlich eine ſolche becherförmige Umhüllung, doch muß «8 
zweifelhaft bleiben, ob dieſelbe alle Elemente der Nervenfafer enthält, oder nicht vielmehr, 
wie ed aus optifchen Gründen fehr glaublich ift, bloß aus der häutigen Scheide der Nerven: 
fafer beſtehet. Es ift wohl anzunehmen, daß ver Geſichtseindruck jedes Mal nur an der 
Spige der Kegel wahrgenommen werben Eönne. Die ganze Mafle der Kryſtallkegel und 
Sehnervenfafern ift in ein dunkles körniged Pigment eingebettet, welches durch zahlreiche 
feine Tracheenäfte zufammengehalten wird und die einzelnen Elemente von einander fcheibet. 
Nur bei einigen lichtfcheuen Infekten, wie z. B. bei den Schaden, ift dad Pigment ein bels 
leres. Nach vorm reicht diefeß Pigment bis zu den Facetten, ift aber hier fehr häufig von 
einem andern, bellern und oft fehr lebhaft gefärbten Pigment verdrängt, pas ſich meiftens 
fogar ringfoͤrmig über die Raͤnder an der Baſis der Kryſtallkegel Hinlegt und den Augen, 
gleich dem Pigment der Iris bei den Wirbelthieren, ihre äußere fehr wechſelnde Far: 
hung gibt. Man mag immerhin in diefem vorderen Pigmentring eine Iris fehen, in dem 
hinteren dunkleren Pigment eine Choroidea — doch man darf darüber nicht vergeffen, 
daß fi trog der allgemeinen phyſiologiſchen Uebereinſtimmung aud) große Verfchieden: 
beiten finden, und daß namentlich bier eine Beweglichkeit der Iris fehlt, und um fo eher 
fehlen durfte, weil, wie noch erwähnt werden wird, bei dem Sehen der Urthropoden die Licht: 
ftärke der gefehenen Gegenftände von einer minder großen Bebeutung tft, al& bei den Wirbel: 
thieren. Man kann gewiffermaßen in den beiden zufammengefeßten Augen der Arthropo⸗ 
den Gefichtöwerkzeuge fehen, in denen eine jede Sehnervenfafer Ihre eigenen burchfichtigen 
Medien befigt, während in den Augen der Wirbelthiere für Die gefammte (zu einer Nerven: 
haut vereinigte) Maſſe verfelben nur ein einziger Körper von brechenver Subftanz ſich vor: 
fand. Wäre nun aber dad Sehen der Arthropoden auf diefelbe Weife vermittelt, wie bei ben 
Wirbelthieren, entflände auch bei ihnen hinter den einzelnen brechennen Körpern nach den 
Geſetzen der Dioptrik ein umgefehrtes Bild ver außeren Begenftände, dann wäre eine deut⸗ 
liche Geftchtövorftelung ganz unmöglich. Einmal wäre dann die relative Lage der einzelnen 
Punkte (nicht etwa dad ganze Geſichtsfeld) verkehrt, was zu ganz irrigen Anfchauungen 
führen müßte; dann aber auch würden — was allerdings den erfteren Uebelſtand zum Theil 
befeitigen möchte — nicht einmal die Bilder ald Bilder percipirt werben Tönnen, ſondern 
bloß als hellere und dunklere einfarbige Flecke, da ein jeder Kryftallfegel nur mit einer ein» 
zigen Nervenfafer in Zuſammenhang tft und folche, nach) den Geſetzen der Nervenphyſiologie, 
niemals mehrere gleichzeitige Eindrücke tfolirt zu leiten vermag. Um ein Bild, nicht einen 
Punkt, zur Verception zu bringen, muß befländig eine größere Menge von Sehnervenfafern 
zugleich in Thaͤtigkeit ſeyn. 

Man erfennt hieraus die phyflologifche Nothiwendigkeit, warum unter den gegebenen 
anatomifchen Bebingungen dad Sehen der Infekten und Krebje mit zufammengefegten Augen 
abmeichend ſeyn muß *) von dem Sehen der Wirbelthiere; man erkennt diefelbe Nothwen⸗ 
digkeit aber auch bei gehöriger Berhdfichtigung der phyſikaliſchen Verhältniffe, die und bie 
durchfichtigen Medien eines folchen zufammengefegten Auges bieten. Die Gonverität der 
Bacetten, oder auch der vor die Kegel bisweilen eingefchobenen Linfen, ift bei der wahrſchein⸗ 
lich nur geringen Brechungskraft wohl niemald jo groß, daß der Focus berfelben mit ber 
bintern Spige der Kegel zufammenfiele, und die Entwerfung eines präcifen Bildes möglich 
wäre. Am wenigſten ift dieß denkbar, mo die Facetten gar keine converen Oberflächen be⸗ 


*) Die klaſſiſchen Unterfuhungen von 3. Müller (zur vergleichenden Phyſtologie des Ge⸗ 
ſichtsſinnes) Haben uns zuerfi eine Binficht in den Bau und bie Phyſiologie der zufanımengeichten 
Augen gegeben. Auf fie verweifen wir auch bier zu näherer Belehrung. 
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figen. Unter ſolchen Umftänden kann bier ein umgekehrtes Bild der äußeren Gegenflände 
hinter den durchfichtigen Medien ber einzelnen Augen nicht entſtehen. Ein jebes einzelne 
Auge fiebt vielmehr nur einen einzigen Punkt eines Körpers, und zwar den, deſſen Lichts 
ſtrahlen in der Richtung der Laͤngsachſe durch den Kryftallfegel hindurchfallen. Der Achſen⸗ 
ſtrahl ſelbſt geht ohne Weiteres durch den Kegel hindurch; Die peripherifchen Strahlen werben 
entweder theilmeife durch Die Wände des Kegeld in das Pigment geleitet, während andere von 
den Wänden gegen die Spige reflectirt werden mögen. Dieß hängt befanntlich von ben 
Binteln ab, unter welchen fie auffallen, fo wie von dem (unbekannten) Verhältniffe der 
Brechungserponenten der Subſtanz der Kegel und ihrer Umgebung. Je mehr Die Kegel von 
fchlanter Form find, um fo mehr von den feitlichen Strahlen des Strahlenbündels wird 
im Sintergrunde des Kegeld anlangen. 

Da nun aber in dem zufammengefeßten Auge der Arthropoden die Kryſtallkegel wegen 
der radialen Anorbnung nach vorn aus einander weichen, fo müffen diejenigen Strahlen, 
welche für den einen Kegel in der Nichtung ber Rängsare einfallen, zu der Oberfläche der 
übrigen Kegel unter einem Eleineren ober größeren Winkel geneigt feyn, je nach der geringeren 
oder größeren Divergenz, oder, was baffelbe ift, je nach der Entfernung von dem erfleren. 
Bahrfcheinlich aber ift ſchon In den dicht anliegenden Kryſtallkegeln ver Einfallöwinfel der 
Lichtftrahlen, namentlidy wenn dieſe von einem nahe liegenden Punkt ausgehen, fo groß, daß 
fie von den feitlichen, mit Pigment bekleiveten Wänden nicht mehr gefpiegelt werden koͤnnen, 
fondern abforbirt werden müflen und auf diefe Weile für die Perception verloren geben. 
Um fo eher können wir ſolches vermutben, ald durch die Anmefenbeit der vorbern pigmen⸗ 
tirten Blendung die weniger Divergirender Randſtrahlen abgehalten find, in den Kryflalls 
kegel zu gelangen. Die Kryſtallkegel dienen alfo zur Sonderung und ifolirten Reitung der Lichts 
ſtrahlen. — Es fehlt im Augenblicke leider noch an einer ſtreng durchgeführten phyſikaliſchen 
Analyfe dieſer Berhältniffe. Bir Eönnen nur im Allgemeinen ahnen, wie die oben erwähnten 
Verſchiedenheiten in des Geftalt der Kryſtallkoͤrper, in der Neigung der feltlichen Flächen, In 
der ebenen Beichaffenheit oder der Krümmung der Bafalflächen und der Bacetten, felbft viel» 
leicht in dem Brechungserponenten in biefer oder jener Hinficht bier in Betracht kommen 
dürften. Doch e8 würde und zu weit führen, darauf näher einzugehen. Wir begnügen und 
mit dem «Dauptrefultate, was im Allgemeinen gewiß richtig ifl, daß derſelbe Punkt im 
mer nur (natürlich bei xelativer Rhe des Punktes und des Auges) von einem ein- 
zigen Kegel zur Perception gebracht werde, daß fernerauc durch einen 
jeden einzelnen Kegelindenfelben Zeitabfchnitte nie mehr als ein ein⸗ 
ziger Bunft zur Empfindung kommen Eönne Gin Punkt aber repräfentirt 
nur einen aliquoten Theil eines Bildes, das wir beſtaͤndig aus mehr oder minder zahlreichen 
neben einander liegenden Punkten zufammengefegt und denken müflen. Soll ein folches wahr⸗ 
genommen werden, dann muß auch eine entfprechenve größere Anzahl von Kegeln durchleuchtet 
feyn, die einzeln je einen Punkt des äußern Gegenflanded zur Anfchauung bringen. Moſaik⸗ 
artig wird dann das innere Bild aus einzelnen Theilchen zuſammengeſetzt, deren Anzahl fich 
nach der Menge der von den einzelnen Punkten aus vurchleuchteten Kegel richten. 

In folcher Art verhalten fich alfo die einzelnen optifchen Apparate eines zuſammengeſetzten 
Auges nicht wie einzelne ifoliste Organe, fondern in der That wie einzelne zuſammen⸗ 
bängende Theile deffelben Organes. Das zufammengefegte Auge ift ein Auge, deſſen Ner« 
venfafern Feine Retina bilden, fonbern vereinzelt bleiben und einzeln fich je mit einem 
optifchen Medium verfehen. *) 


*) In Beziehung auf diefe Parallele zwiichen dem einfachen Auge der Wirbelthiere und den 
zufammengefeßten der Arthropoven fen es erlaubt, noch beizufügen, daß im Auge der Wirbelthiere 
allerdings das Bild obfectiv ein eontinuirliches, nicht muflvifches if. Da aber für uns die Netzhaut 
weſentlich aus einer Menge von Bezirken einzelner Nervenfafern befteht (theils fehr Fleinen: in ber 
macula lutea des Menfchen, theils viel größeren: nach der Peripherie ber Netzhaut Hin), deren jebe 
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Mit der verfchiedenen Anzahl diefer Teilchen ſteht nun natürlicher Weiſe die Deutlich: 
Felt des Bildes in geradem Verhaͤltniß. Je mehr ifolirte Punkte darin unterfahieden werden, 
defto deutlicher muß e8 erfcheinen. Während bei den Wirbelthieren die Deutlichfeit des 
Bildes vornehmlich von einem richtigen Ragerungdverhältnig zwifchen Rinfe und Nervenhaut 
abhing, richtet fie fich hier nach der Zahl der Glaskörper aufeinem beftinnmten (gegebenen) 
Raume. Sind deren nur wenige vorhanden, fo werden jedesmal mehr Kichtftrahlen zu einem 
gemeinfamen gemifchten Eindrude vereinigt, als im andern Falle; das Bild erfcheint weniger 
fpecifieirt. Wie fehr viel deutlicher muß deßhalb z. B. einem Schmetterling ein Körper er: 
ſcheinen, al8 einer Ameife. — Um bei den Thieren mit collectiv Dioptrifchen Medien das Auge 
gleich geſchickt für ein nahes und ferned Sehen zu machen, bedurfte es, wie wir gefunden 
haben, beftimmter innerer Veränderungen, die nur durch einen fehr complicirten Mechanis- 
muß zu erzielen waren; in den zufammengefeßten Augen Dagegen jind dieſe Veränderungen 
und die darauf bezüglichen Einrichtungen unnöthig. Die Organifation der Gefichtömerfzeuge 
ift hier weit einfacher, dennoch aber für die Wahrnehmung von nahen mie von fernen Ge⸗ 
genftänden paflend. Alle Strahlen, Die durch die Laͤngsachſe der Kryftalffegel einfallen, werden 
percipirt, mögen fie von nahen oder fernen Gegenftänden kommen. Infofern findet ſich Dabei 
allerdings eine Verfchienenheit in der Wahrnehmung, ald von denfelben Gegenfländen in ver 
Nähe eine größere Menge von Kryſtallkegeln fenkrecht getroffen werben, als nahe Gegen⸗ 
ftände alfo deutlicher erfcheinen. ine Grenze für dad Sehen naher Gegenftände fehlt; Die 
nächften Körper find die Deutlichiten. 

Die Bernfichtigkeit ift dagegen nicht ohne Grenzen und im Durchſchnitt gewiß geringer, als 
namentlich bei den höheren Wirbelthieren. Wenn wir dieſes behaupten, jo ftügen wir und 
befonders auf die aus unferer Darftellung hervorgehenden Berfchiedenbeiten in der Lichts 
ftärfe der Bilder, die zmifchen den Augen der Wirbelthiere und Arthropoden obwalten. Bei 
den erfteren dient ein verhaltnißimäßig großer optifcher Apparat für eine große Menge fen: 
fibler Bunte; die einander nicht flörenden Lichtkegel für die Theile der Neghaut haben 
fämmtlich die Pupille zur Bafid, während bei den zufammengefegten Augen die Kichtfegel, 
den Dimenfionen der einzelnen Eleinen Augen angemefien, nur einen fehr geringen Quer: 
ſchnitt Haben, und auß fehr wenigen Strahlen beftehen. 

Einer Veränderung im Innern des Auges zum Zwecke des deutlichen Naheſehens und 
Fernſehens bedarf es bei folcher Einrichtung natürlich nicht; ebenfo wenig einer Verſchie⸗ 
denheit für dad Sehen in der Luft oder im Waffer. Ueberall werden nur die ſenkrechten 
Strahlen wahrgenommen, und für dieſe ift e8 irrelevant, ob fie au einem Mebiun mit 
geringerem oder größerem Brechungserponenten kommen. Die Arthropoten des Waſſers 
und des Landes haben einen weſentlich ganz gleichen Bau der Augen. 

Wir haben oben gefehen, wie die Deutlichfeit eines Bildes bei den zufammengefehten 
Augen von dem Bau derfelben bevingt ift; wir fehen eine gleiche Abhängigkeit auch bei 
der Größe des Geſichtsfeldes. Natürlich find es bier andere Momente, auf die es 
ankommt, es ift nicht Die Zahl der Kruftallkegel auf einem gegebenen Abfchnitt, auch nicht 
die abfolute Größe des Auges, fondern vielmehr die Eonverität deffelben. Einen je größeren 
Theil von einer Kugel das Auge ausmacht, defto anfehnlicher ift das Geſichtsfeld. Es ift 
faum nötbig, dieſes noch näher nachzumelfen. Ueber vie peripherifchen Radien des Auges 
kann die Grenze des Gefichtöfeldes fich nicht binauderftreden. Sie muß damit zuſammen⸗ 
fallen. Im Allgemeinen ift das Geſichtsfeld der zufammengefegten Augen fehr groß, fo daß 
dadurch in diefer Hinficht der Deangel einer eigenen Bewegung der Augen, wie wir fie bei 
den Wirbelthieren antreffen, genügend erjegt wird. Dennoch aber finden fih in der Größe 


die in ihren Bezirk fallenden Strahlen zu einem Totaleindrude verfchmilzt, fo iR doch auch unſer 
Sehen muſiviſch. Ja felbft objertiv ift das Bild, wenn Brüde’s Aujicht über den Nuten ber Rabförmi« 
gen Körper bei den tapetirten Augen richtig ült, eine (Außerfi feine) Mofail, wenigſtens bei dieſen 
Augen. 2. 
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bei den einzelnen Thieren manchfache namhafte Verfchiebenheiten, die zum großen Thell 
nachweislich durch die Lebendweiſe der betreffenden Gefchöpfe ihre Erklärung finden. So ber 
figen u. a. die fleifchfreffenden Arten (3. B. Libellula) converere Augen und ein größeres 
Geſichtsfeld, als die Pflanzenfreffer, damit fie ihre Beute, Die immer nur einzeln anzutreffen 
ift, deſto beffer erſpaͤhen können. 

Niemals aber, auch nicht bei der größten Ausdehnung, deckt das Geflchtöfeld des einen 
Auges dad des andern. Beftändig find beide getrennt, wie auch ſchon bei manchen Wirbel: 
thieren. Selbſt da, mo der erfte Bli eine Ausnahme flatuiren möchte, bei den Dipteren 
3. B., bei denen beide Augen dicht zufammentreten, findet fich niemald eine Konvergenz der 
Settoren. 

Ein Doppeltfehen wäre im andern Fall unvermeidlich, da die Entwicklung von identiſchen 
Reghautftellen, wie bei den Wirbelthieren, nur durch einen zweckmaͤßigen Bemegungdmedhas 
nismus möglich wird, hier alfo, bei der feften Einlagerung der Augen In den Körper, von 
vorn herein außer Spiel bleiben mußte. Daß auch beiden geftielten Augen der höheren Krebſe 
feine identiſche Netzhautſtellen vorkommen, gebt fchon daraus hervor, daß die Bewegungen 
derfelben feine combinirten find, fondern rechts und links vollkommen unabhängig ftattfinden. 
Die Beziehungen des Augenftieled zur Außenwelt find nur die Beziehungen eines taftenden 
Gliedes. 

Wenn wir nun übrigens der Größe des Auges einen direkten Einfluß auf die Größe des 
Geſichtsfeldes abfprechen, fo müflen wir doch anerkennen, daß deren Form keineswegs eine 
gleihgültige if. Ein rundes Auge bedingt ein rundes Gefichtöfeld; ein elliptiſches oder nie 
renförmiged dagegen gleichfalls eine entfprechenne Form des Geſichtsfeldes. Und folche ab» 
weichende Bormen der Augen find bei den Artbropoden (namentlich unter den Pflanzenfreis 
fern) faft eben fo häufig, als einfache runde Augen. Es iſt von Intereffe, zu fehen, wie bei 
den zufammengefeßten Augen veutlicher, als fonft irgendwo, die Größe, Form und Lage des 
Geſichtsfeldes in den Sitten und namentlich in den Bewegungen des Thieres fid) abbilden. 
Allerdings kann uns ſolches nicht überraſchen; von vorn herein ſchon müflen wir die Har⸗ 
monte zwifchen Organifation und Lebensweiſe ald ein nothwendiges Poſtulat unferes Ver⸗ 
ſtandes vorausfepen, indeſſen eine fpeciellere Einficht in folchen Zufammenhang wird und 
feineöwegs überall fo leicht geboten. Betrachten wir die Libellen. Können wir bier nur 
einen Augenbli verkennen, wie die Freiheit, die Beſtimmtheit der Bewegungen durch die 
Bröße und den Umfang des Sehfeldes bevingt if, beſonders, wenn wir daneben berückſich⸗ 
tigen, wie die Trägheit und Unficherheit des Fluges bei den fonft doc, fo nahe verwandten 
Orthopteren mit einem flachen Auge verbunden vorfommt? Die Miftkäfer, bei denen ein großer 
Abfchnitt der Augen nach unten gerichtet ift, fliegen gewöhnlich nur In geringer, gleichbleis 
benver Höhe über der Erde, während Die Hymenopteren, die ein ſchmales nach oben gerichtete® 
Geſichtsfeld beflgen, In unrubigen Bewegungen vornehmlich aufs und niederfliegen. Bei den 
Müden u. a., die offenbar wegen des Kagenverhältnified von Schwerpunft und Stügpunft — 
man denfe nur an die Infection der Flügel und die Ränge des Abdomen — beſtaͤndig tanzend 
aufs und abfleigen, fteben die Augen weit auseinander ; bei den Wafferwanzen, die beſtaͤndig 
foßend nach vorn fich bewegen, vorn am Kopfe. Ebenfo würden unfere Krebie wohl ſchwer⸗ 
lich rückwaͤrts Eriechen, wenn die Bewegungen Ihrer Uugenfliele es nicht erlaubten, auch In 
diefer Richtung ein Seflchtöfeln zu gewinnen. 

Bon anderen anatomifchen Anordnungen der Augen ift der phyſiologiſche Werth und 
unbefannt. So wiſſen wir namentlich nicht, wie Die bei manchen nieberen Krebien vorkom⸗ 
menbe, mehr oder minder vollfländige Verfchmelzung der beiden Augen zu einem mittleren 
unpaaren Cyklopenauge mit den Rebensverhältniffen derfelben in eine Beziehung zu ſetzen ſey. 

Wir haben int Borigen nur von den zufammengefehten Augen der Arthropoden geſpro⸗ 
hen. Indeſſen find diefe keineswegs die einzigen Geflchtönpparate, die hier vorfommen. Wir 
ſinden auch einfache Augen, die in verfchiedener Anordnung theild neben den zuſam⸗ 
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mengeſetzten entwickelt find, theils auch unmittelbar die Stelle ber letzteren vertreten. — 
Ueber den Bau diefer einfachen Augen wiffen wir 618 jet nur Weniges und nur bei weni⸗ 
gen Arten. Was wir aber darüber erfahren haben, zeigt eine fo große Analogie mit dem 
Bau der Augen bei den Wirbelthieren, dag ein Rückſchluß auf die Gleichheit der bei dem 
Sehen flattfindenden phujtkalifchen Bedingungen gewiß vollfommen gerechtfertigt iſt. Im 
den einfachen Augen der Arthropoden laffen fich zwei hinter einander gelegene lichtbrechende 
Medien unterfcheiden, eine vorbere faft Tugelige Linſe und ein Blasförper, ber viel 
leicht gleichfall8 eine biconcave Geſtalt bat, jedenfalls aber auf der Borberfläche meit weniger 
ſtark gekrümmt ift, ald auf der Hintern. Aeußerlich wird der Glaskörper von einer becher: 
fürmigen Retina umfaßt, die felbft wiederum von einer verfchieben gefärbten, meift aber 
dunkeln PBigmentichichte, wie von einer Choroidea, umhuͤllt iſt. Nach vorn reicht dieſe 
Pigmentſchicht bis an die Line. Hier bildet fie zwifchen Linfe und Glaskörper einen ring⸗ 
fürmigen Gürtel, wie eine Iris. Während nun in folcher Weiſe die einfachen Augen der 
Arthropoden nach der Unordnung und Befchaffenheit ihrer optifchen Elemente mit den Ge⸗ 
fichtöwerfzeugen der Wirbelthiere übereinftimmen, findet fich Doch darin eine Verſchiedenheit, 
daß fie, gleich den zufammengefeßten Augen, einer eigenen Hülle entbehren und unbeweglich 
in dem Körper eingebettet find. Die Nolle der Eornea vertritt auch bei ihnen die äußere 
durchfichtige Körperhaut, welche dicht über die Vorderfläche der Linſe fich Hinmegichlägt 
und deren Wölbung wiederholt. Bei der ſtarken Converität der burchfichtigen Medien in 
diefen einfachen Augen muß die Brechung des Lichted nothwendig fehr bedeutend ſeyn. Dies 
fer Umftand, fomwie die Kleinheit ver Augen, laflen vermuthen, was auch die Beobachtung 
zu beweifen fcheint, daß diefelben für genaues Sehen in die Berne nicht brauchbar find. Die 
einfachen Augen der Urthropoden find myopiſch, wenn gleich immerhin vielleicht in einem 
verfchiedenen Grade, bald mehr, bald minder, je nach der Verſchiedenheit in der Form ber 
Cornea und der brechenvden Medien. 

Die einfachen Augen der Arthropoden verhalten fich alfo zu den zufammengefehten etwa 
in ähnlicher Weiſe, wie die ‘Balpen zu den Antennen. Die legteren find mehr für die Ferne 
geichict, Die anderen für die Nähe. Für die Verbreitung und Das Vorkommen dieſer beiden 
Arten von Geſichtswerkzeugen ift ſolches Verhältnig von Wichtigkeit; wir werben es darnach 
leicht erElärlic, finden, warum die beflügelten Inſekten und die fchnell ſchwimmenden Krebfe 
mit zufanmengefeßten Augen ausdgerüftet find, während die Spinnen und Taufendfüßler, 
die Kelleraffel, Kaufe u. ſ. w., Die eine nur träge und Doch nur wenig ausgebreitete Locomotion 
haben, ſich mit bloßen einfachen Augen begnügen konnten. Cine Everiftenz von bloßen ein- 
fachen Augen und Flügeln ift nur jfehr felten (3. B. bei den männlichen Strepfipteren) und 
mag da wohl in der Art der Flugbewegung ihre Nechtfertigung finden, während «8 fonft 
gar fehr häufig if, daß bei dem Berluft der Flügel oder der Schwimmwerkzeuge audy Die 
zufammengefeßten Augen durch einfache vertreten werben. So beflgen 3. B. unter den Hexa⸗ 
poden die fog. Aptera bloße einfache Augen, eben fo unter den Umphipoden die fchmarogenden 
Bopyriden. Die Allgemeinheit dieſes Geſetzes ift felbft fo groß, daß die Larven der Hera- 
poden mit vollkommener Metamorphofe, die nur langfam ſich bewegen und meift auf einer 
befchränften Stelle verharten, anftatt der fpäteren zufammengefehten Geſichtöwerkzeuge gleich“ 
falls einfache Augen beiten. 

Weit fchwieriger ift es, eine Einficht in die Bedingungen zu erlangen, unter welchen wir 
eine gleichzeitige Anmwefenbeit von zufammengefeßten und einfachen Augen vorfinden, wie 
namentlich bei den Hymenopteren, Dipteren und Orthopteren. Wir wiffen faum einmal, wie 
fich Bet folcher Anordnung dieſe beivderlei Augen zu einander verhalten. In den einen mer» 
den die Objekte umgefehrt, in den andern bleiben fie aufrecht. Es ift ſchon ſchwer zu be» 
greifen, wie fich Die Bewegungen dem jeveömaligen Sehen durch biefe oder jene Angen 
paſſend anfchließen, aber ganz unmöglich fcheint es, den Wiberfpruch zu Idfen, in welchen 
bei einem gleichzeitigen Sehen durch beiverlei Organe bie Sinneöwahrnehmungen gerathen 
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würden. Es ift indeſſen wahrfcheinlich, daß ein folches widerſprechendes Verhaͤliniß niemals 
eintritt. Mögen die Geſichtsfelder der zufammengefegten und einfachen Augen ſich auch 
immerbin kreuzen ober decken, bei der Kurzſichtigkeit der letzteren werben bie entfernteren 
Begenflände,, die in dem gemeinfamen Raume des Gefichtöfeldes liegen, doch nur von den 
erfteren wahrgenommen werben. Nur die nächften Objekte werden von den einfachen Augen 
gefehen werden, und dann auch gewiß nur folche, die nicht in den: Gefichtsfel der zufammen- 
gelegten Augen liegen. Und dag dem wirklich fo jey, dafür bürgt und die Divergenz, die 
wir, wenn auch in verfchlebenem Grabe (vielleicht entfprechend einer verfchiedenen Kurz: 
fihtigfeit), Doch gewiß überall zwifchen den Achfen der einfachen und zufammengefegten 
Augen wahrnehmen. Wo beiverlei Augen neben einander vorfommen (was übrigens faft nur 
in der Abtheilung der Herapoden flattfindet) da liegen die einfachen (Big. 311) beftändig zwi⸗ 
ſchen den beiden feitlichen Augen auf dem Scheitel ober der Stirne und gewöhnlich in drei⸗ 
facher Anzahl. Wo dagegen die einfachen Augen den einzigen Sehapparat bilden, da liegen 
fie (mit Ausnahme der Arachniven) gemöhnlich in größerer Anzahl (bis zu 50 oder 60, meift 
aber in geringerer Menge) gruppenmeife an den Seiten des Kopfes, wo fonft die zuſammen⸗ 
geſetzten Augen befindlich find. Wie die einzelnen Glaskegel bei ven letzteren, fo find dann 
auch Hier die einzelnen zufammengehäuften Augen von einer gemeinfamen Pigmentmaffe ums 
hüllt. Auf den erſten Blick bat ein folcher Haufen von einfachen Augen eine große Achnlich: 
feit mit einem muftvifch zufammtengefegten Auge, doch fehlt ihm beſtändig ein facettirter 
Ueberzug, weil die einzelnen Augen fich niemald fo eng auf einander drängen und die aͤuße⸗ 
ren Bedeckungen derſelben fich niemald unmittelbar berühren. Es ift offenbar, wie durch 
dieſe größere Anzahl der Augen der auß der feften Einlagerung in den Körper hervorgehenden 
Beichränfung des Geſichtsfeldes zum Theil abgeholfen ift. Mehrzahl der Augen und Unbe⸗ 
weglichkeit derſelben ſtehen in einem phyflologifchen Zufanımenhang. Die praftifche An: 
wendung einer folchen Subftitution findet indeffen in der Befchaffenheit der ‘Augen felbft 
eine Beichränkung. Nur bei jehr Eurzfichtigen Augen, wie es die einfachen Geflchtöwerfzeuge 
der meiften Artbropoden find, läßt fte fich In vollem Maaße anwenden. Sol eine Confuflon 
der einzelnen Gefichtöeindrücde vermieden werden, dann dürfen Die Gejichtöfelder der einzelnen 
Augen erſt jenfeitd der Grenze des deutlichen Sehens fich decken. Am leichteften läßt fich 
folches bei den rechten und linken Augen realifiven, namentlich wenn biefelben durch eine 
größere Entfernung von einander gefchieden find und nicht in derfelben Ebene liegen. Daß: 
jelbe muß auch bei den einzelnen Augen jeder Seite vorfommen. Wir müffen folche® aus 
pbyitologifchen Gründen als nothwendig verlangen, da auch bier, bei der Unbeweglichkeit 
der Geſichtsorgane, dad Prinzip der Entwidlung identifcher Neghautftellen unmöglich in 
Anwendung gezogen ſeyn kann. Einer fpätern Unterfuchung bleibt übrigens der Nachweis 
vorbehalten, in miefern bier etwa durch eine Divergenz der Augenachſen die Iſolation 
der einzelnen auf den verſchiedenen Netzhaͤuten entworfenen Bilder auch bei minder Eurzs 
fichtigen Augen gefichert ift. Jedenfalls aber läßt fich fchon von vorn berein abnehmen, daß 
diefelbe um fo leichter ftatthaben werde, je geringer die Anzahl der vorhandenen einfachen 
Augen if. Und daß diefe bis auf wenige abnehmen Eönne, davon haben wir viele Beifpiele. 
So haben 3. B. die Läufe u. |. w. nur ein einziged Augenpaar, Ja es gibt unter den niebes 
sen Krebfen eine Anzahl von Kormen, bei denen wir oft ein einziges unpaares Cyklopenauge 
antseffen. Am beträchtlichften ift die Divergenz der Uugenachien bei den Urachniven, viels 
leicht deßhalb, weil bei diefen Thieren die Doch fonft überall, wenn auch in verfchiedenem 
Grade, vorhandene Beweglichkeit der Augen durch Die Drehung des Kopfes mit der Ab: 
weſenheit des letztern verloren gegangen ift und auch die Zahl der Gliedmaaßen Feine An⸗ 
ordnung mie bei den Podophthalmen geftattete. Hier find Die Geſichtswerkzeuge faft immer 
auf einem Bogen der äußeren Bedeckungen am ande des Gephalothorar angebracht. Aller: 
dings fehen wir auch bisweilen, wie die Augen fich feitlich in einen Haufen zufammen- 
gruppiren, Doch auch dann ift gewöhnlich die Divergenz der einzelnen Achſen noch fehr Deuts 
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muß nur auf dad Folgende verweifen: man mag fehen, ob dieß hinreichend in ſich und mit 
der Erfahrung zufammenhängt, um über eine Heine Schwierigkeit zu berubigen. 

Für jeden Kal will ich darauf hinweiſen, daß in den weniger nervenreichen Streden der 
Haut (Rüden, Außenfeite des Oberſchenkels u. f.w.) die Beſtimmung der Dertlichkeit eines 
Relzes fehr viel unficherer ift, als in ben reicher verjehenen. Gin bekannter Naturforicher, 
welcher einer mündlichen Entwidlung meiner Anfichten beimohnte, theilte mir mit, daß er 
fehr oft, wenn er von Infektenftichen an verchiedenen Theilen des Körpers beläftigt worden 
fey, in der Schwierigkeit, die Thierchen zu erhafchen, einen großen Unterſchied gefunden habe, 
je nachdem fie ſich an dieſen ober jenen Körpertheilen aufhielten. 

Bollen wir nun auf diefe Grundlage hin und eine Vorftellung davon machen, unter 
welchen Bedingungen ein Reiz überall gefühlt werde, fo wird es fehr annehmbar erſcheinen, 
daß dieß davon abhänge: 4) wie ftarf feine Wirkung auf aliquote Theile, (welche man fih 
äußerft flein denfen mag) eines Verbreitundbezirkes ſey, und 2) wie viele ſolcher kleinen 
Bruchtheile von dem Reize betroffen werden. Beides zufammen wird die Quantität des 
Meiges ausmachen. Es kann alfo ein Reiz entwwever aus den Grunde der Wahrnehmung 
entgehen, weil feine Ausdehnung eine allzu geringe ift, over weil er, bei beliebiger Ausdeh⸗ 
nung, zu ſchwach auf die beliebigen Heinen Theile wirkt. Dieß läßt ſich an beſtimmte Cr⸗ 
fahrungen beſonders über die Grenzen der Fähigkeit des Auges jehr wohl anfnüpfen. Bir 
wiffen, daß ein ſchwarzer Bunft auf weißem Grund oder drgl., welcher mit blogem Auge 
gefehen werden kann, in einer beftimmten Entfernung dem Geſichte verſchwindet. Bir wiſſen 
dagegen, daß einige taufend Fixſterne, wiewohl fie bei den ftärkften teleftopifchen Vergrößer 
rungen noch feinen fichtbaren Durchmeffer zeigen, für das Auge aljo geradezu unendlich 
tlein find, dennoch wegen der großen Lichtmaffe, welche von ihnen ausgeht, mit bloßen Auge 
gefehen werden. Unzählige andere dagegen entgehen dem bloßen Auge, weil durch die unges 
heuren Entfernungen endlich auch diefe Lichtmaffen zu gering werden. 

Im erften Kalle wird alfo ein mäßiger Reiz wahrgenommen, fo lange er hinreichend 
ausgedehnt wirkt, Im zeiten ein fehr ftarfer von jehr beſchränkter räumlicher Ausdehnung; 
im dritten wird ein ähnlicher aber ſchwaͤcherer Reiz bei gleicher räumlicher Ausdehnung nicht 
empfunden, 

‚Hier wird man vieleicht eine Einwenbung machen, darauf begründet, daß die Sterne 
und verfchieden groß fcheinen. Wenn das Auge einen unendlich Fleinen Gegenſtand fieht, fo 
muß deſſen Bild auch unendlich Klein ſeyn. Es fällt alfo nur auf eine Faſer, die Bilder könnten 
alfo nur, je nad der Kichturaffe eines Sternes, verſchleden hell erfcheinen, nicht aber vers 
ſchieden groß. Denn die Größe ift nach unferen obigen Annahmen durch die Ausbreitungs · 
fphäre der einzelnen Faſer gegeben, indem der Eindruck des unendlich Kleinen, fehr hellen 
Punktes mit dem des nicht erleuchteten Theiles des Faſerendes verfchmilzt. Darauf ift aber 
zu erwidern, daß flärfere Wirkungen auf einzelne Nervenfafern allerdings In gewiſſern 
Maaße durch die fog. Irre 
Safer ſcheint innerhalb dei 
zung bedingende Objekt | 
iörmig wäre. 

Ein anderes jehr gem 
dehnung (die Zahl der ge: 
daß eine Linie von beftimn 
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Um nun zu einem Urthelle über bie abfolute Größe der Verbreitungäbezirke zu kommen, 
Iaffen ſich gewiſſe Verſuche anftellen, deren Prinzip aus dem Vorigen begreiflih iſt. Kür 
unfern Zweck einigermaßen brauchbare Verſuche in Beziehung auf die Nedhaut des Auges 
find (freilich nur in der Abficht, die Tauglichkeit des Auges ald Beobachtungeinftrument 
näher zu beſtimmen) ſchon vor faft einem Jahrhundert angeſtellt. Entiprechende Experis 
mente in Beziehung auf die Haut verdanken wir aber erft ausgezeichneten Phyſiologen 
unferer Zeit. 

Das Verfahren bei der Beobachtung des Auges iſt Folgendes °): man trägt eine Anzahl 
gleich breiter, ſchwarzer Striche in gleichen Zwifchenräumen auf einen weißen Grund. Gin ie 
gegeichneteß Blättchen bringt man In die Entfernung, in welcher es völlig einförmig gram ex» 
ſcheint. Hat man die geringfe Entfernung ermittelt, in welcher dieß der Hall iR, fo beredmet 
man die Größe, in welcher bei eben diefer Entfernung der Durchmeſſer eined ſchwarzen Errutet 
und eines weißen Raumes auf der Neghaut erfcheinen muß. Diefe Größe (d.h. die Summe 
der beiden Durchmefler) muß dem Durchmefler eines Bezirkes entfprechen. Denn es Lamm 
die geringfte Entfernung, in welcher jene Zeichnung einförmig grau erſcheint, mar Der ven, 
in welcher Weiß und Schwarz zu nahezu gleichen Antheilen fich auf allen den Eleinen Bezuiem 
befinden, jeder derfelben ziemlich ebenfo viel Weiß ald Schwarz erhält. Die angeruhrars au 
sen Verſuche zeigen, daß die Entfernung, in welcher dad Grau eintrat , diefelbe mer. ums 
die weißen Zwifchenräumen %/5 und die Striche Y5 der Summe betrugen, als wenn heil gurıt 
(+ Ya) waren. — 

Es ergibt fich nach diefen Verfuchen eine ungemein geringe Größe für bie Dumtmube 
der fraglichen Bezirke. Wenn man aber die Bilder nicht zu klein berechnet, med mise ur 
geſchehen ift °°), entſteht daraus doch Feine Verlegenheit für unfere Hmpedhei Ge mx 
nämlich dieje berechnete Größe fehr gut übereinzuflimmen mit dem Tucgemuhe: ze Au 
hautfafern nach Henle, Pacini u. A; d. h. wir bepürfen nur die zu m mr 
venfafern an diefer fhärfftfehenden Stelle der Neghaut (vom weiter —⸗ 
jegt allein ſprechen) dicht gedrängt und ohne Ausbreitung mn Les 
für einen Kleinen Theil der Neghaut gilt, fo können wir auc nick — = ‚eis 
von Nervenfafern in Verlegenheit gerathen. °°°) alfo 

Während aber hier bie Beinheit des nterfcheidungsvermägem ir gr - - ° ng weit 
wir es nur bei der großen Beinheit der Faſern des Gehmeruen ee ſolchen 
-—-- ‚uch werben, 

°) Id} Habe vor einer Meike von Jahren dieß Berfafeen — u” ud noch ein 
Meſſungen zu gelangen, weldhe wir oben ſuchen. Die Berinde — & c Ser” eint. Ich will 
gaben mir dazu bie Anleitung. Lifing wies mir fürzlid tr rum sun" | Gehoͤrganges ber 
Wayer d. Aelt. im 4. Bbe. der Comment, Be. reg. Gomng mut ‚Ay felbft zum Huften 
°®) Ich habe bei diefer Berechnung Angaben von Pikung Sum. — ‚rt. Der nervus vagus, 
— — 1. a. auch Aeſte zum Ger 
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gedraͤngter, nicht ausgebreiteter Endigungen erklären Tönnen, fällt das Reſultat an der Haut 
entgegengefeßter Weife fo aus, daß die Beinheit der Wahrnehmung meit geringer ift, als 
nach der Anzahl der empfindenden Fafern der Fall ſeyn müßte. Es gibt Stellen am Körper, 
wo man zwei Zirfelfpigen bis zu 2,5 von einander entfernt auf die Haut feen muß, damit 
fie als zwei erfcheinen. Wollten wir aber auch, der Anatomie uneingedent, annehmen, daß 
auf dem Rücken z. B., wo eben dad Unterfcheidungsvermögen fo gering iſt, immer nur auf 
ein Hautftüd von mehr ald eines Quadratzolles Größe eine einzige Nervenfafer kaͤme, fo 
würde dieß Dennoch die Verfuche gar nicht erklären. 

Denken wir und nämlich eine Reihe folcher Felder nebeneinander; wir geben einem 
jeden 15 Durchmeffer; jeßt ift es allerdings möglich, daß die Zirfelfpigen bis zu nahe 30 
auseinander rüden und dabei Doch auf zwei benachbarten Feldern bleiben; es tft aber ſchon 
bei einer Entfernung von etwas über 15” möglich, daß die Zirkelfyigen ein ganz unbe: 
ruͤhrtes Feld zwifchen fich Iaffen. Würde man alfo mit einem 3.8. um 20 geöffneten Zirkel 
taftend allmählig über eine Reihe von folchen Bezirken fortgehen, fo müßten ganz fprung: 
weife die Spigen bald als getrennt, bald als nicht getrennt empfunden werben, je nachdem 
eben der vorangehende oder der folgende Schenkel eine Grenze Tiberfchreitet. Der Art find 
nun die Mefultate keineswegs, fondern Die zur Unterfcheidung der zwei getrennten Einvrüde 
nötbige Entfernung fann fich über größere Hautſtrecken merklich gleich bleiben. 

Diefe Schwierigkeiten verfchwinden aber fogleich, wenn wir für Die Haut unfere obige 
Suppofition (welche für die Neghaut bleiben muß), fallen laffen: daß die Verbreitungäbe: 
zirfe einander berühren, ohne übereinander zu greifen. Wir nehmen an, daß die Berbrei: 
tungsbezirke der einzelnen Faſern in der Haut beveutend groß find und fo flarf übereinander: 
greifen, daß jede Hautftele, 3. B. des Ruͤckens, nicht durch 2 oder 3, fondern durch viele 
Bafern ihre Zuftände zur Wirkung auf die Eentraltheile bringt. Wer aber eine andere (fi 
allerdings durch gewiffe Motive empfehlende) Auffaffung vorziehen follte, der wird fich aud) 
denfen können, daß die fragliche Vermengung in den Gentraltheifen geſchehe. Man müfte 
fich vorftellen,, daß eine größere Anzahl von fenflbeln Faſern der Haut ihre Zuftände auf eine 
geringere Zahl von Faſern in den Gentraltheilen übertrüge, melche leßtere Faſern dann erft 
diefe Zuftände zum Bewußtſeyn brüchten. Und zwar müßte dabei die Einrichtung fo fehn, 
daß jede der peripherifchen Faſern, wenn fle nicht durch ihre Lagerung fehr vorwiegend einer ber 
centralen angenähert wäre, ftet8 minveftend auf zwei derfelben wirkte. Macht man ſich da® 
eine oder daß andere diefer Verbältniffe deutlich, fo wird man finden, daß fle die aufgefun: 
denen Schwierigfeiten völlig zu heben im Stande find. Es wird dadurch möglich, daß bie 
Zirkelfpigen viel weiter audeinander weichen müffen, ald nach dem Nervenreichtbum ber Haut 
zu erwarten wäre, ehe ein ganz unbetheiligter Bezirk zwifchen ihnen liegt, oder nach der an: 
dern Hypotheſe ausgebrüdt: ehe eine ver Gentralfafern unberührt zwifchen benachbarten in 
Tätigkeit befindlichen bleibt. 

Unter diefen Boraudfegungen wird es auch begreiflich werben, wie felbft auf Hautftellen, 
welche eine Entfernung der Zirfelfpigen von zwei Zoll und darüber fordern, um biefelben alt 
zwei zu erfennen, dennoch ein einzelner, jich über die Haut bewegender Punkt fchon aufeiner 
furzen Bahn nicht nur als bewegt erkannt, ſondern auch feiner Richtung nach richtig auf⸗ 
gefaßt wird. 

Abgeſehen übrigens von einer ganz unmittelbaren Beziehung der Entfernung, in welder 
zwei Reize von einander eimvirfen müflen, um in der Wahrnehmung getrennt zu werben, 
zu der Zahl der Nervenfafern der Hautſtrecken, ift fo viel aud) für die Haut offenbar, daß 
die nervenreicheren Stellen ein feinered Unterfcheidungdvermögen befigen. 

Mit den über die Homogeneität der Funktion der einzelnen Nervenfafer bier dargelegten 
Anſichten fteht nun auch in der innigften Verbindung die Thatfache, daß vie fenftble Faſer 
nicht8 davon zum Bemußtfein bringt, ob fie an ihrem peripherifchen Ende oder einer andern 
Stelle in ihrem Berlaufe gereizt morben ift. Jede Reizung derfelben, wo ſie auch flattfinde, 
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ruft ſtets nur die Vorſtellung hervor, als ſey das peripherifche Ende erregt. Das ift uns 
nun ſehr begreiflich,, denn ber gereiste Punkt der Gentraltheile ift eben derſelbe geblieben, es 
ift fein Mittel vorhanden, wodurch ed zum Bemußtjein fommen Eönnte, daß nur ein Flrzerer 
Theil der Nervenfafer erregt war. Es beruht hierauf, daß wir ein Gefühl fcheinbar in ven 
Bingerfpigen haben, menn wir einen Nervenflamm am Ellenbogen verlegen u. f. w., hierauf, 
dag Amputirte noch lange Zeit ſcheinbar in dem entfernten Gliede Schmerzen haben, daß 
bei Operationen in der Achfelhöhle (mie ich felbft als Zeuge erlebt) der Kranke, deſſen Ner⸗ 
venflämme dort gezertt werden, barüber Flagt: „man fneipe ihm nun auch noch die Finger“ 
u. f. w. Auf eben diefem Umſtande beruht ed, ja es ift nur ein befonderer Fall diefer Art 
von Erſcheinung, daß auch die Erregung des Theil einer fenflbeln Fafer, welcher ſchon 
Innerhalb der Gentraltheile liegt, die Vorftelung eines Reizes hervorbringt, welcher auf den 
Punkt ihrer peripherifchen Verbreitung wirkt. So können Erregungen der Faſern des Seh⸗ 
nerven, auch wenn bie erregende Urſache fich Innerhalb des Gehirns befindet (3. B. Blutan⸗ 
drang) Viflonen hervorrufen, welche mit der größten Beftimmtheit fich vor uns im Raume 
zu befinden fcheinen, und fo Tann vie krankhafte Affektion der im Gehirn oder Nüdenmart 
enthaltenen Empfindungsfafern die Vorftellung von Schmerzen, Juden, Prickeln, Kiel auf 
der Haut erregen. 

Hiemit fleben nun auch die Erfcheinungen der fogenanten Irradiation der Empfins 
dungen, welche wir fchon bei Gelegenheit der Netzhaut zu erwähnen hatten, in unmittelbarer 
Verbindung. Um diefe zu verfteben, müffen wir annehmen, daß die Sonderung der Zuftände 
der einzelnen Nervenfafern, welche innerhalb der Nervenftämme anzunehmen ift, in den 
Gentraltheilen nicht ganz in demſelben Maaße fich findet. Es iſt hier unter gewiffen Um⸗ 
fländen (3. B. bei einer fehr flarfen Erregung) möglich, daß eine Faſer, welche von Seiten 
ihres peripherifchen Endes gereizt war, ihre Erregung anderen benachbarten mittheilt. Das 
durch wird denn die Vorftelung bewirkt, als ſeyen mehrere Bafern direkt gereizt. Diefe 
Erſcheinung wird am Teichteften zu verftehen feyn, wenn wir an folche Beifpiele derſelben 
erinnern, welche auch in der Wirklichkeit geeignet find, am meiſten auf fle aufmerffam zu 
machen und die Realität berfelben zu ermeilen. Es kommt nämlich mehrfach vor, daß Ners 
venfafern, welche in einem Stamme aud den Eentraltheilen treten, ſehr wahrfcheinlich alfo 
auch Innerhalb derfelben einander fehr nahe liegen , In ihrer peripherifchen Verbreitung welt 
von einander getrennt merden. Wenn dann zwifchen den verſchiedenen Bafern eines folchen 
Nerven eine Wittbeilung, Irradiation flattfindet, fo kann fle in der Weife bemerklich werden, 
daß, nach Reizung eines Punktes, neben dem an dieſer Stelle erregten Gefühle auch noch ein 
anderes auftritt, welches feinen Sit in einer entfernteren Stelle zu haben fcheint. Ich will 
nur ein hierher gehörige8 Beifptel anführen: wenn ich die Tiefe meines Gehoͤrganges bes 
rühre, fo entjteht Hei mir ein fehr heftiges Kigeln in der Kehle, was mich felbft zum Huſten 
zwingt. Diefe Erfcheinung ift fchon von Anderen beobachtet und erflärt. Der nervus vagus, 
welcher überhaupt eine fehr audgebreitete Verzweigung hat, ſchickt u. a. aud) Aeſte zum Ges 
hörgange und zur Kehle. Die Faſern diefer Aeſte liegen ohne Zmeifel im Gehirne nahe bei 
einander, und fo können Meizungen der einen auf die anderen übergehen. Dann ift dad Ge⸗ 
fühl genau daſſelbe, als wenn leßtere peripherifch gereizt würden. Ja e8 erregt dieſer Zuftand 
der centralen Enden der Nervenfafern des Kehlkopfes nicht bloß dieſe Gefühle, ſondern auch 
diefelben Reflexbewegungen (unwillfürliches Huſten), ald wenn der Kehlkopf direkt anges 
griffen wäre. ?) 


2) Ich habe gerade dieß Beifpiel gewählt, weil es, von einigen Phyſiologen angegeben, noch 
wenig beftätigt worden if. Es ſcheinen nicht bei Allen die Nervenfafern gleihmäßig gerade zu dies 
fer Mitteilung geneigt. Es ift vielleicht dazu eine befondere Reizbarkeit des Kehlkopfes erforbers 
lich, an welcher wenigſtens id} in der That leide. (Diefelbe Beobachtung kann ich jeden Augenblick 
auch bei mir wiederholen. &.) 
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Man begriff: ſolche Ericheinungen früher mit anderen unter dem Nanıen der Sym⸗ 
pathie zufammen. Der Namen ift wohl brauchbar, feiner unmittelbaren Bedeutung 
nach. Seine Anwendung hängt aber hiftorifch mit einer unrichtigen Auffaffung folder 
Erfcheinungen zufamnıen, mit einer Auffaffung, welche dem weiter unten zu befprechenden 
vegetativen Nervenſyſteme den Namen des fompathifchen verfchafft hat, wiewohl daſſelbe 
mit den ſympathiſchen Erſcheinungen im Körper nichts vorzugsweiſe zu thun hat. In den 
bier beſprochenen Fällen iſt das Gehirn der Sig der Sympathie. — Zeigt ſich dieſelbe wi: 
fchen Fafern, deren peripherifche Endigung ebenfall8 eine benachbarte ift, fo ergibt ſich eine 
einfache jcheinbare Ausdehnung des Reizes. So ift es bei ver Netzhaut. Es läßt ſich leicht 
nachmeifen, daß ein weißer Fleck auf ſchwarzem Grunde immer größer erfcheint, als ein genau 
gleich großer ſchwarzer auf weißem Grunde. — 

Die Integrität der Leitung durch die Nervenfafer ift fehr an die anatomische In: 
tegrität gebunden. Die Leitung wird fchon zeitweilig durch einen bloßen Drud auf einen 
Nervenitanım aufgehoben. So entfteht das fogenannte Ginfchlafen eined Gliedes. Boll: 
ſtaͤndig ift die Unterbrechung da, wenn ein Nervenſtamm durchfchnitten wird, mögen ſich 
nachher die durchfchnittenen Enden berühren oder nicht. Durch Verheilen kann aber ein 
Leitung wieder eintreten, melche jedoch vielleicht nicht wieder die frühere Vollſtändigkeit 
erreicht. Wäre dieß der Fall, fo müßte man entweder annehmen, daß alle Nervenfafern 
wieder genau diefelben Verbindungen aufgefunden hätten, oder man hätte zu fupponiren, 
dag neuentflandene Berbindungen venfelben Dienft wie die früheren leiften könnten. DaF 
legtere Annahme den vorhin entwidelten Anfichten feindlich ſeyn würde, ift offenbar. Sie 
ift aber, wie gelagt, durchaus überflüffig. 

Neben diejen Erfenntniffen über Die Leitung in den Nervenfafern und dem, wad wir 
fchon aus dem Kapitel von den Sinnedorganen über die Verfchiedenartigfeit der Funktion 
der fenfiblen Nerven wiffen, müffen wir bier nun noch eine Gigenheit des Nervenſyſtems 
berühren, welche wir die Beränderlichkeit ver Reizbarkeit nennen. Wir müflen 
auch bier bemerken, daß wir nicht von einander trennen können, was dabei der Nervenfaſer, 
was den Gentraltheilen zulommt; doch wiflen wir jedenfall8 durch Verfuche an motorifchen 
Nerven friſch getöbteter Thiere, daß viefe Beränderlichkeit auch in der Nervenfafer , wenn fie 
getrennt von den Gentraltheilen beobachtet wird, ſich zeigt. Was wir aber hierüber von den 
fenfitiven Nerven wiflen, das beruht ziemlich ausfchieglich auf der Selbſtbeobachtung dee 
Menichen. Dennod müflen wir von diefem Nefultate einigen Gebrauch in der vergleichen: 
den Phyfiologie machen; es ift undenkbar, daß das Nerveniyftem der Thiere ſich weſentlich 
anderö verhalten follte, ald das menfchliche; aber allerdingd werden wir und die Frage vor: 
legen müffen, ob nicht ein Uinterichied nach dem Grade wahrſcheinlich fey. Die Veränder: 
lich£eit ver Reizbarkeit der Nerven zeigt fich im Allgemeinen ald Steigerung der Reizbarkeit 
durch Ruhe der Nerven, Sinfen der Reizbarfeit durch dauernde Einwirkung von Reigen. 
Beſonders dad Lettere läßt fich leicht in zwei verfehiedenen Formen beobachten: Sinken der 
Reizbarkeit eined Theiles einer Nervengruppe durch Reizung eined andern Theiles derſelben 
(gleichzeitige Herabftimmung), und Sinfen der Neizbarkeit in denfelben Nervenfafern, wel: 
den Heiz erfahren haben. Beifpiele, weldye hierher gehören, find Jedem in Menge zur Hand: 
unfere Empfänglichkeit für den Reiz der Wärme wird durch höhere Waͤrmegrade abgeftumpit, 
durch geringere erhöht: derfelbe Kellerraum, der und im Sommer den Eindruck eiflger Kälte 
macht, ericheint und im Winter warm; und baffelbe Wafler, welches ver eingetauchten Hand 
laumarın fcheint, macht den Eindrud einer tiefern Temperatur, wenn die andere Hand in 
heißes Wafler geftect wird. Entſprechende Beifpiele vom Geſichtsſinn find ebenfalls ge: 
läufig. Ich erinnere an das, was ein Jeder beobachtet, wenn er aus einem bellen in einen 
dunfeln oder aus einem dunfeln in einen hellen Raum tritt, an die Gemöhnung an flärfered 
Licht (Sinfen der Neizbarkeit) oder an fchwaches Licht (Steigerung der Neizbarfeit). Dieſe 
Beifpiele mögen zur Verfländigung über das, um was es ſich handelt, genügen. Es wäre 
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überfläfflg, noch von den befonderen Erfcheinungen zu reben , welche durch Veränderung der 
Reizbarkeit eintreten, wo e8 fich nicht um ein bloßes Mehr oder Minder des Reizes (wie bei 
der Wärme), fondern um noch andere Differenzen (mie bei Tönen, Farben, Gerüchen, Ges 
ichmäden) handelt. Ein wichtiges praftifches Reſultat aus diefer Veränderlichkeit der Reiz⸗ 
barkeit ift e8 nun, daß unſere Sinneöwerkzeuge in gewiſſer Hinficht bedeutend hinter den 
phuftkalifchen Inftrumenten zurädfteben: ein Thermometer zeigt Durch gleichen Stand ſtets 
bie gleiche Temperatur ; ein Maaßflab, mit welchem wir eine Entfernung meflen, gibt diefelbe 
immer gleich an. Berbielte fich das Quedfliber im Thermometer wie unfere Nervenfubftanz, fo 
müßte e8, bei einem Stande von 20% in Eiswaſſer geftedt, erſt unter 0° finken, dann langfam 
Reigen. Würde ed dann wieder der Luft von 2009 audgejegt, fo müßte es erft über 209 
fleigen u. ſ. w. 

Wenn aber auf folche Weiſe den Angaben unferer Sinneswerkzeuge kein fo großer ob» 
jektiver Werth zukommt, jo iſt der ſubjektive defto größer. Wir dürfen in dieſer Hinficht ſchon 
in Anfchlag bringen, daB in manchen Fällen die Eindrücke, welche in Folge veränderter 
Reizbarfeit eintreten, den Werth yon Warnungen haben, welche von Schäblichkeiten zuruͤck⸗ 
halten, wie 3. B. in dem angeführten Beifpiele des Cindruckes intenjiver Kälte beim Eins 
treten in einen Keller im Sommer. — Belt wichtiger iſt es aber, daB eben durch die ver- 
änderliche Meizbarfeit die Nerven fühlg werden, ihre Dienſte bei fehr verfchiedenen Stärken 
der einwirkenden Reize zu verrichten. Wir würden ohne dieſe Einrichtung nicht fähig ſeyn, 
bei hellſtem tropifchen Tage und auch bei Mondenlicht fo gut zu fehen, wir würden nicht im 
Stande ſeyn, manchen ſtarken und widrigen Gerüchen und Geſchmaͤcken zu teogen, unter fehr 
verſchiedenen Klimaten zu leben, wenn unfere Nerven nicht dieſe Eigenfchaft befäßen. Man 
denke ſich nur, daß man ſiets dieſelbe Empfinvlichkeit für die Wärme befäße,, welche man Im 
Winter nach einem Gange in kalter Luft bat, eine Empfindlichkeit, bei welcher im erften 
Augenblidle eine Wärme von 150 R. ſchon unerträglich fcheint; dadurch wäre offenbar die 
Ausdehnung des Menfchengefchlechteß auf der Erbe weſentlich beeinträchtigt ſeyn. Es iſt 
dieß alfo ein wefentlicher Theil der ſehr biegfamen Natur des Menfchen, und es iſt wes 
nigſtens möglich, daß viele Thiere, welche nicht im Stande find, fich fo vielen verſchiede⸗ 
nen Umfländen anzupaflen, auch eine weniger veränderliche Meizbarfeit befigen. Bon 
allen und in jeder Hinficht fol dieß jedoch keineswegs behauptet feyn; am wenigften aber 
eben von denen, welche über den ganzen Erdboden die Begleiter des Menfchen find. Ich 
ſollte denken, daß 3. DB. das Pferd in noch höherem Grave ald der Menſch fein Auge ver⸗ 
ſchiedenen Lichtflärken anzupaffen vermag. Much den Verſchiedenheiten ver Klimate paflen 
fich folche Thiere in einem Grade an, welcher uns fehr beachtenswertb fcheinen muß, wenn 
wir bedenken, wie viel dabei für den Menfchen durch Wohnung, Kleidung u. f. w. ers 
leichtert wird. 

Das andere mikroſkopiſche Element des Nervenſyſtems, dad Nervenkörperdhen, fin- 
det ſich in bald Eleineren, bald größeren Zufammenbäufungen im Körper, bildet z. B. bei ven 
BVirbelthieren mit einer anfehnlichen Menge amorpher und förniger Subflanz einen fehr 
großen Theil des Gehirns und Ruͤckenmarks, ſowie zahlreiche Anfchwellungen von Nerven 
in anderen Theilen des Körperd. Mögen die Anhäufungen aber groß oder Elein feyn, fo 
ſtehen fle immer mit zahlreichen Nervenfafern in Verbindung, welche fich gruppenweiſe (v. h. 
als fog. Nervenftämme) un ſie anjchliegen. Ia in den Nerven der drei fogenannten höheren 
Sinneöwerkzeuge (Geruchd:, Geſichts⸗ und Behörnerven) finden fich neben den Nervenfafern 
die Nervenkörperchen und andere, ald Beftandtheile des Gehirns eben genannte Kormelemente 
in reicher Menge, aud) ohne befondere Anſchwellungen zu bilden. In der Neghaut beftehen 
Schichten daraus, welche der Faſerſchicht aufgelagert find. Gewoͤhnlicher aber iſt das Vor⸗ 
fommen diefer Körperchen mehr an befonvere Anfchwellungen der Nervenflämme gebunden, 
Vielfach werden dann die Gruppen von Nervenkörperchen von den Nervenfajern durch: 
flochten, und es darf jet ald unzweifelhaft angefehen werben, daß ſehr häufig die Nerven: 
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koͤrperchen mit den Faſern in ſolcher Verbindung ſtehen, daß eine Nervenfaſer in einer Stelle 
ihres Verlaufes in ein folches Körperchen anfchwillt und jenfeitd wieder als Nervenjaler 
fortgebt. In anderen Fällen fcheint ein Körperchen nur nach einer Seite hin mit einer Faſer 
in Verbindung zu fiehen, und kann dann wohl als deren Urſprung angeſehen werben, wäh: 
rend in noch anderen Fällen die Körperchen mehrere Ausläufer zeigen, mittelft deren fie ver: 
muthlich mit mehreren Faſern, auch wohl unter fich, zufammenhängen. Dieß ift durch has 
ganze Rüdenmarf und an vielen Stellen des Gehirnes der Hal. Es fol diefe Form von 
Nervenkörperchen fich überall beſonders da vorfinden, wo wir den Sit der Reflexthäaͤtigkeit 
annehmen dürfen. 

Bei den Wirbelthieren ift die Sauptmaffe der Nervenkörperchen im Müdenmarke 
und Gehirne angehäuft und es ift damit fogleich die Vermuthung gegeben, daß fle einen 
wefentlichen Antbeil an der Bejonvderbeit ver Funktionen viefer Theile Haben. 

Wir wollen zunächft dieſe Organe und ihre Funktionen näher befchreiben und dann die 
Betrachtung einer andern Abtheilung des Nervenſyſtems daran anfchließen. 

Das Rückenm ark ift feiner äußern Form und feinem Innern Bau nach weit einfacher 
als das Gehirn, mit welchem e8 ftetö durch das Hinterhauptsloch des Schaͤdels hindurch in 
Berbindung ſteht. Dan erfennt darin außer den Nervenkörperchen feine Yafern, deren 
verichiedene Richtungen noch bei Weitem nicht hinreichend befannt find. Doch läßt es ſich 
in erhärtetem Zuftande vorberrichend leicht der Länge nach in mehrere Stränge zerlegen, 
woraus zu fchließen ift, daß viele Bafern dazu dienen, theild die verfchienenen Gegenden 
des Ruͤckenmarks unter ſich, theils da8 ganze Nüdenmarf mit dem Gehirne, in welches viele 
Baferzüge übergehen, in funktionelle Verbindung zu feßen. Wollen wir nun eine Vorftellung 
von den Funktionen dieſes Gentraltheiles erhalten, fo müffen wir ihn fogleich in Verbindung 
mit den Nervenftämmen unterfuchen, welche fich daran befeftigen. Man ſieht am Rüden: 
marfe, in vier von vorn nach hinten (beim Menfchen von oben nach unten) verlaufenden 
Linien, eine große Menge von Nervenfaſern in feinen Bündelchen bervortreten,, von welchen 
es audgemacht fcheint, daß fle unmittelbar in Fafern des Nüdenmarks übergeben. Bon den 
vier Urfprungslinien laufen zwei fommetrifch auf der Rückenſeite des Markes, die zwei 
anderen ſymmetriſch auf der Bauchfeite vefjelben. Die feineren Bündelchen vereinigen fd 
num in der Weiſe zu flärferen Nervenftämmen, daß immer eine Anzahl vorderer und hin 
terer Bündelchen einer Seite fich einander annähern und, indem fie den Rückenmarkskanal 
verlaflen, von einer derben, gemeinfchaftlichen Zellgewebeſcheide umbülft werden. Diele 
Nervenaudtritte finden fich in der Hegel auf beiden Seiten fymmetrifch und den Zwiſchen⸗ 
räumen der Wirbelbögen entfprechend, fo daß zwifchen je zwei Bögen ein Nervenpaar nat 
Außen tritt (Fig. 316, 317). Es ift Durch genaue Iinterfuchungen feftgeftellt, daß alle die 
Bafern, welche aus den hinteren oder an der Rückenſeite liegenden Urfprungslinien in einen 
Nerven treten (bintere Wurzel) fenjibel, alle die Faſern der vordern Linie dagegen (vordere 
Wurzel) motorifch find, fo daß jeder Ruckenmarkoönerv aus beiden Arten von Faſern zuſam⸗ 
mengefegt iſt. Die binteren Wurzeln find (meift fehr nahe der Stelle ihrer Vereinigung 
mit den vorderen) mit einer Anfchmwellung (Ganglion) verfehen, welche durch Die Einfagerung 
ſehr zahlreicher Nervenkörperchen (Oanglienförperchen) in die fenfibeln Faſern entfleht. 

Diefe Wurzeln find alfo die Stellen, an welchen die vorhin erwähnten Verfuche über bie 
motorifchen und fenfibeln Bafern anzuftellen find. Hier hat man Bündelchen der einen und 
der andern Art, jede für ſich. Man kann hier 3.8. auch alle motorifchen (vorderen) Burzeln 
durchfchneiden, welche zu den Nerven eined Gliedes treten, und fich dann Überzeugen, daß das 
Thier daffelbe nicht mehr bemegen kann, während die Empfindung noch vorhanden iſt; oder 
man kann die Durchfchneidung der hinteren Wurzeln vornehmen, wo dann nicht Die Bewegung, 
wohl aber die Empfindung verloren ift. 

Auf den erften Blick Fönnte ed nun feheinen, als fey die Funktion des Rückenmarks ganz 
ähnlich derjenigen eined Nervenftammes, Die Muskeln, welche vom Ruͤckenmarke aus ihre 
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Rervenfafern erhalten, find meift willtürlich erzegbar ; die Erregungen, welche durch fenfüble 
Faſern auf dad Müdenmark geleitet werden, kommen in der Regel zum Bewußtſeyn. Alfo 


, Bio. sr. 


Fig. 316. 


Theil des Rüdenmarks von vorn mit ben 
beiden Wurzeln eines Nerven: b Hintere 
Wurzel mit e einem GSanglion; d vordere 
Wurzel, aus einzelnen Bundelchen zufam: 
mentretend,; ber Nervenflamm zerfällt fos 
nlei wieder in zwei Sauptäfte e, f. 





af 
wäre vielleicht das Ruͤckenmark nichts weiter, ale 
die Zufammenfaflung der Fafern aller dieſer Nexven, 
fo dag man fle alle als feine Aeſte, das Mark ſelbſt 
al8 einen mächtigen Nerven und nur das Gehirn als 
Gentraltheil anfehen könnte? In der That bat fich in 
früherer Zeit eine folche Anficht in der Wiffenfchaft 
behauptet; man fagte, dad Ruckenmark fey summus 
nervus corporis. Indeſſen wiflen wir ſchon, daß das 
Rückenmark nicht bloß Faſern enthält, ſondern auch 
Nervenkoörperchen. Es läßt fich gegen die erwähnte 
Anſicht auch ſelbſt ſchon die Außere Korm des Rücken⸗ 
markes ſehr wohl anführen, indem daſſelbe keines⸗ 
wegs von der Stelle ſeines Zuſammenhanges mit dem 
Hirne an, bis zu ſeinem Ende, in demſelben Maaße 
abnimmt, als Nervenfaſern von ihm abgehen, ſondern 
ſelbſt Häufig merkliche Anſchwellungen beſitzt an Stel⸗ 
len, welche weit entfernt vom Hirne liegen, z. B. in 
der Lendengegend, wo die Nerven der hinteren Extres 
mitäten aus denfelben austreten. 

Ein wichtiger Umſtand, durch welchen ſich das 
NRüdenmarf funktionell von einem bloßen Nerven- 
Hirn Hirn und Rüdenmart, im 3u njammenange ar ſtamme unterjcheivet, und den Namen eines Gentrale 
hier auf, wie, fi Nerven in einiger — organes erwirbt, iſt nun alsbald zu erkennen, wenn 
a a amın (4) —E — De man feine Verbindung mit dem Gehirne aufhebt. 

ſetoch far de Rervenfafern Während jede Durchſchneidung eines Nerven eine 
augenblickliche Erſchlaffung aller Muskeln bewirkt, 
welche von ihm abhängen, fo hat eine Trennung des Ruͤckenmarkes vom Gehirne keineswegs 
diefen Erfolg in Beziehung auf alle die Rumpfmuskeln, melche ihre Nerven vom Rüden: 
marfe erhalten. Diefelben bewahren noch eine gewifle Spannung, welche ihnen alfo von dem 
Rückenmarke aus felbitftändig mitgetheilt werden kann. Noch deutlicher aber fpringt Die 
Thaͤtigkeit des Ruͤckkenmarkes hervor, wenn bei einem eben enthaupteten Tihiere eine Stelle 
der Haut, welche Nerven vom Rückenmarke erhält, heftig gereizt, gefneipt, gebrannt wird. 
Es erfolgen darauf lebhafte, bald mehr, bald weniger ausgedehnte Bewegungen, welche fogar 
bäufig in folcher Reife combinirt find, daß fie den Umfländen nad) eine gewiffe Zweckmaͤßig⸗ 
feit beſitzen, geeignet find, den Körper der verlegenven Einwirkung zu entziehen oder dieſelbe 
abzumehren. Daß man hieraus nun nicht etwa fogleich fchließen darf, es fey Bewußtſein 
im Rückenmarke, wird fpäter Flar werden, indem man bei einem folchen Verfahren genöthigt 
feyn würde, eine fehr große Spaltbarkeit de8 Bemußtfeind anzunehmen. Was aber auß 
jenen Erfcheinungen klar wird, ift, daß im Nüdenmarke die fenfibeln Faſern auf motorifche 
zu wirken, ihre Erregung auf fle zu übertragen vermögen, was innerhalb eines bloßen 
Bergmann u. Brudart 33 
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Nervenſtammes, in welchem ſenſible und motoriſche Faſern zuſammen liegen,; nie geſchiehi. 
— Bir haben uns wohl vorzuſtellen, daß Die größere Zartheit der Nervenfaſern im Mäden: 
marke, Die Einftreuung der Nervenkörperchen zwiſchen die Faſern, vielleicht auch noch unbe: 
kannte Verbindungen, die Urfache eines folchen Leberganges der Erregung find. Die 
Bewegungen, welche folchergeftalt von einem Gentralorgane ohne Mitwirkung des Bewußt⸗ 
feing vermittelt werden, nennen wir vefleftirte Bewegungen. 

Wir werden alöbald fehen, daß diefelben keineswegs bloß unter ſolchen kuͤnſtlichen 
Bedingungen, In Folge einer Enthauptung u. dergl. eintreten, fondern fehr gewoͤhnliche 
normale Vorgänge im lebenden Thiere find, daß viele Bewegungen in ſolchen Theilen, 
welche unferer Willfür nicht unterworfen find, ſtets durch Reflex von Gentraltheilen erfolgen, 
daß aber auch Theile, welche unferer Willkur gehorchen, oft unwillfürlich durch Refler 
thätig find. Es geht aber aus folchen Beobachtungen für die betreffenden Gentraltheile, 
fo auch, nach dem vorher Mitgetheilten, für das Rüdenmark hervor, daß die Uebertragung 
der Erregung von den fenfibeln auf die motorifchen Nerven nach einem beftimmten Plan 
gefchieht. Die Bewegungen find nicht regellos. Wir denken fehr natürlich dabei ſogleich 
an eine Mehrzahl von Fünftlichen Combinationen der Faſern in den Gentraltheilen, durch 
welche es erreicht werden könnte, daß Reizung diefer Gruppe fenfibler Faſern dieſe, Neigung 
jener fenfibeln Faſern jene Gruppe motorifcher in Thätigfeit fege und dadurch eine beſtimmte 
Bewegung hervorrufe. Dieſe Faͤhigkeiten alfo bat das Rückenmark, und es müſſen die 
Bedingungen dazu in demfelben keineswegs an irgend einem beftinnmten Orte concentrirt 
liegen; denn auch ein Theil eines Thiers mit dent zugehörigen Nüdenmarke (man denke an 
einen in Stücke zerfchnittenen Aal!) Hat noch die Fähigkeit der Bemegungserregung in der 
Form des Mefleres. Es bat aber auch das Gehirn, außerdem daß es Organ der Seelen 
thätigfeit ift, dieſelbe Fähigkeit der Neflerthätigkeit. Wenn z. B. ein mechanifcher Res 
die Oberfläche des Auges trifft, fo ſpannen fich, auch felbft wenn wir dem widerftreben wollen, 
die Schließmuskeln der Augenlider. Es rühren aber ſowohl die fenfibeln als die motoriſchen 
Faſern, welche hiebei in Betracht kommen, vom Gehirne ber. Die Fähigkeit, Reflexbewegungen 
zu erregen, wird alfo bei dem Müdenmarfe entfchievden zu ber Funktion binzulommen, 
welche vaffelbe ald Vermittler zmifchen feinen Nerven und dem Hirne befigt. 

Es ift aber auch zu bezweifeln, ſowohl aus anatomifchen wie aus phyftologifchen Motiven, 
ob das Nüdenmark diefe Funktion der Leitung zum Hirne ganz in dem Maaße wie ein 
Nervenftamm beitgt. Der Durchmeffer des Nüdenmarkes an der Stelle, wo es mit dem 
Hirne zufammentritt, ſcheinte) bei manchen Thieren die Annahme auszufchließen, als od 
die Faſern fammtlicher Rũckenmarksnerven dafelbft zufammengefaßt Liegen Eönnten. Aber 
e8 gibt auch durchaus Keinen phyſiologiſchen Grund für die Annahme einer fo vollftändigen 
Zeitung zwifchen Hirn und Rückenmark. Das ift befonders augenfcheinlich in Beziehung 
auf die motorifchen Bafern. Unſer Willen befigt die Herrfchaft über Muskelgruppen, auf 
wohl über einige einzelne Muskeln; keineswegs aber vermögen wir jeben Muskel einzeln 
willfürlich zu foannıen, noch weniger aber einzelne Theilchen eines ſolchen. Folglich iſt nicht 
abzufehen, weßhalb jede einzelne motorische Safer zum Gehirne, dem Sige des Bemußtfeind 
und Wollens, gelangen follte. Ebenfo laſſen ſich, wie wir oben geſehen haben, die Er⸗ 
fahrungen über die Feinheit des Unterfcheinungsvermögen® in ber menfchlichen Haut fehr 
wohl mit der Annahme verfnüpfen, daß meit weniger Nervenfajern die Eindräde vom 
Rüdenmarke an das Hirn, ald von der Haut an dad Rückenmark übertragen. Fügen wit 


”) Ich habe nicht gewagt mich beftimmter über diefen Punkt auszufprechen, für deſſen Griebigung 
Bollmann fi fo ſchwierigen Meflungen unterzogen hat; weil allerdings das Rüdenmart beden⸗ 
tend geringer im Querſchnitte feyn müßte, als fämmtliche Nerven, die von ihm entfpringen, auch 
wenn es aus allen Faſern derfelben beflünde. Denn die Faſern find im Nückenmark ja merflid 
feiner als in den Wurzeln. 
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bier noch bei, daß man im Rüdenmarke auch die Quelle von Bewegungen gefunden bat, 
welche hoͤchft wahrfcheinlich dem Einfluffe des Willens ganz entzogen find (Lymphherzen 
bei Froͤſchen), fo Eönnen wir nun zu einer Betrachtung der dem Gehirne eigenthüämlichen 
Ihätigleiten übergeben, um dann fpäter nur noch einmal auf die Beziehungen zuräd« 
zukommen, welche Hirn und Ruͤckenmark gemeinfam zu einer andern Abtheilung des Nervens 
foftems haben. 

Das Gehirn können wir als eine vordere Anfchmellung des Rückenmarkes betrachten. 
Es wird und Hei einer folchen Auffaflung weniger parador erfcheinen, daß das Gehirn, bei 
niederen Wirbelthieren überhaupt weniger außdgebilvet, einem einzigen derfelben, dem fchon 
oft erwähnten Branchiostoma lobricum, felbft ganz fehlt. Es iſt aber dieſe vordere Anz 
ſchwellung in Bau und Funktion von dem übrigen Rückenmarke entfchleven audgezeichnet. 
Auch die Entwicklungsgeſchichte zeigt, dab das Gehirn, in der erften Anlage dem Rücken⸗ 
marke ähnlich, ſich fchon fehr früh davon mefentlich unterfcheivet. Für dad Verſtaͤndniß 
ſeines Baues iſt e8 jedoch ganz zweckmaͤßig, einige Züige aus feiner Entwicklung bier anzu⸗ 
führen. In einer frühen Seit beſteht es, mit fammt dem Rückenmarke, aus einer feinen 
NRoͤhre, und iR dann zuerſt nur dadurch audgezeichnet, daß es im Allgemeinen etwas weiter 
und in mehrere (zuerft drei) auf einander folgende Abtheilungen, durch Leichte Einfchnäruns 
gen getrennt ifl. 

Die Metamorphofe, durch welche aus biefer einfachen Form das fo verwidelte Gehirn 
entfteht, find, allgemein ausgedrückt, folgende: 

Die einzelnen Abtheilungen vergrößern ſich bedeutend, aber die verſchiedenen in verfchies 
denem Maaße und mit bedeutenden Abweichungen biefer Maaße bei den verfchienenen Thieren; 

es bilden fich an den drei urfprünglichen Abtheilungen noch Unterabtbeilungen, durch 
welche ihre Form complicirter wird; 

es bildet fich im vordern Theile des Gehirnes eine Einſenkung in der Mittellinie, wo⸗ 
durch die Abtheilung in die mehr ober weniger getrennten Gemifphären des großen Gehirnes 
entſteht; 

an einigen Steffen in der obern Mittellinie bilden ſich Durchbrechungen der obern Wand, 
durch welche alfo ein freier Zugang In die Innere urfprüngliche Höhle flattfindet; 

dieſe innere Höhle felbft wird aber durch die Verdickung der Wandungen relativ fehr redu⸗ 
ehrt, fo daß biefe verdickten Wände theilmeife fich gegenfeitig berühren, theils nur noch fo viel 
Platz übrig laffen, daß einige Blutgefäßgeflechte darin Liegen können. Zugleich wird die 
Form diefer Höhlen des Gehirnes (Ventrifel) auch dadurch verändert, daß die verfchiedenen 
Theile des Gehirnes fich bei ihrem verfchlenenen relativen Wachstum oft bedeutend an 
einander verfchieben, einander überlagern und fo die in ihnen befinvlichen Höhlen verzerren. 
Endlich iſt zu erwähnen die Ausbildung der Gewebselemente in diefen Gehirnmaſſen, die 
Nervenkörperchen und Bafern. Die Faferungen feßen Die verfchiedenen Abtheilungen des 
Gehirnes auf manchfaltige Weiſe unter einander in Verbindung. — 

Uebrigend if} die Entwicklung des Behirnes Im Verhältnig zu der Manchfaltigfelt von 
Formen, welche das Organ namentlich bei den Fifchen zeigt, noch nicht binlänglich untere 
ſucht — ein Unternehmen von den Außerflen Schwierigkeiten — , um danach mit Genauigs 
keit die morphologiſche Verwandtſchaft der verfchiedenen Theile, welche e8 in allen vielen 
Sormen zeigt, feftfegen zu koͤnnen. Auch das phuflologifche Experiment, ebenfalld gerade 
bier eine unermeßliche Aufgabe, bat fich noch nicht darauf einlaffen Eönnen, die Funktion der“ 
Theile in den verfchiedenen Thierklaffen zu vergleichen, und e8 ift fomit bier die vergleichenbe 
Anatomie fehr im Rückſtande. Bei den Fifchen befteht das Gehirn aus mehreren Nerven- 
maſſen, welche der Hauptſache nach vor einander liegen, theils paarig, theild einfach find, 
unter welchen man noch nicht mit Sicherheit das große Gehirn beftimmen kann (Fig. 320). 
Auch Heiden Reptilien Tiegen die Abtheilungen nahe vor einander (Fig. 318), find aber ſchon 
eher mit Sicherheit zu benennen, a, die Semifphären bes großen Gehirn, b. der fogenannte 
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Bierhügeltheil, c. das kleine Gehirn, d. das verlängerte Win. 318. Fig. 319. 
Mark. Bei den Vögeln ift das große Hirn (Big. 319) Ä 
ſchon bedeutend (a), die Vierhügel (b) auseinander ges 
fchoben, das Kleine Hirn blätterig (c). 

Bon den verfchiedenen Abtheilungen des Gehirns iſt 
nun obne Zweifel für die eigenthümliche Funktion deſſel⸗ 
ben, als Organ der höheren Seelenthätigfeiten, dad fog. 
große Gehirn Die wichtigfle. Dieſes bildet fih aus ber 
vorberften ber drei fo früh erfcheinenden Abtheilungen des 
Gehirnes. Es entwickelt fich bei dem Menfchen namentlich 
in folchem Maaße, daß es die beiden anderen Abtheilungen in der Anſicht von oben allmälig 
ganz verdeckt: die fogenannten hinteren Lappen des großen Gehirns wachen über bie beiden 
anderen Abfchnitte ganz hinüber. Bei höheren Säugethieren findet ſich dad Verhaͤltniß noch 
einigermaßen ähnlich, während bei den niederen Thieren allmälig erft die hintere, dann aud) 
die mittlere Abtheilung des Gehirns (Lleined oder Hinterhien und Vierhügel ober Mittel: 
biry) frei zum Norfchein kommen, fo daß das große Gehirn bei ihnen, wie in ber erſten 
Anlage, ſo auch in der vollen Entwicklung nur vor den übrigen Hirntheilen liegt. Auch 

Fig. 320. nad vorn, fann man jagen, woͤlbt fich das große 
Hirn bei den höheren Thieren über feine urfprüng- 
liche Baſis hinaus. Dieß wird aus Beifpielen leicht 
deutlich werden. Wir ſehen in der beiftehenden 
Figur zwei Fijchgehirne, von deren vorberen Enden 
die Miechnerven entfpringen. Bei dem Hirne des 
Menfchen und höherer Thiere (vgl. die Fig. 317) 
entipringen dieſe Nerven nicht vom vordern Ende 
des Gehirned, fondern unterhalb beffelben: vie 
fogenannten vorderen Lappen des großen Hirnes 
find weit über fle hinaus nach vorn gewachſen. 
Die phyſiologiſche Bedeutung des großen Gehir- 
Dirn eines Kabliau. Hirn eines Hales. ned, welche fchon bieraus hervorgeht, bat man 
sp Die fog medulla  oblongata ber Thel, buch noch fonft auf die manchfaltigſte Weife zu be: 
weisen Gtem umb Müdenmarf IB verbinden; a und mäher zu erforfchen geftzeb. Zu 
große® Hirn; ol ber fog. lobns olfaetoriun einer Betrachtung der Verhältniffe der Dimenſio⸗ 
nen bed großen Gchirnes zu den übrigen Hirntheilen hat man Vergleichungen des gan: 
zen Hirnes und feiner Theile mit der Größe (Gewicht) des Körperd, mit der Größe des 
Rückenmarkes, mit der Mafle von Nerven, welche vom Gehirn ausgehen u. f. w. Hinzugefügt. 
Man bat pathologische Beobachtungen und Erperimente (Ausfchneidungen oder Verwun⸗ 
dungen von Hirntheilen) angeftelt. Inı Allgemeinen gebt aus allen diejen Unterfuchungen 
neben anderen Refultaten ſtets die Bolgerung hervor, daß das große Gehirn Sig der In: 
telligenz feyn müdfe. Zwar findet daffelbe bei den Menfchen fich nicht abfolut größer als 
bei allen anderen Thieren (3. B. als das große Gehirn ded Elephanten), es ift jelbft bei eini⸗ 
gen Thieren (namentlich Bögeln) im Verhältniß zum Körper größer als bei dem 
Menfchen gefunden worden. “Aber daraus darf nur gefchloffen werden, daB die Größe des 
„ Gehirns, außer der Stufe des Intelleftes, noch andere Bebingungen habe. Es liegt in dieſer 
Hinſicht die Meberlegung zur Hand, daß die Größe des Scelenorganes mit auf der Mafle 
von Nervenfafern, fenftbeln und motorifchen, beruhen muß, welche in baffelbe eintreten. Je 
auögebehnter und feinfühlender die empfindenven Flächen, je manchfaltiger die willkürlichen 
Bewegungen find, un jo größer muß natürlich die Maffe diefer Nervenfafern feyn. 

Die hinteren Abtbeilungen des Gehirns, die Vierhügel, das Cerebellum, fteben offenbat 

mehr in unmittelbarer Beziehung zu den Empfindungs⸗ und Bemwequngsthätigfeiten. Man 


zn vn 








Gehirn. Verſchiedenheit ver Bunttionen. 517 


dat nach Berlegungen verichiedener Theile Lähmungen, Krämpfe, eigentbümliche Abmormis 
täten der Bewegungen (3. B. ſtetes Kreisdrehen des verletzten Thieres), Schwäche und Uns 
ordnung ber Bewegung u. f. w. gefehen. Wiewohl aber einige dieſer Erfolge wirklich bei 
gleichem Berfahren mit ziemlicher @leichmäßigfeit immer wieder einzutreten fheinen, gebt 
doch aus der Zufammenftellung bes biäher Ermittelten noch keineswegs irgend ein zufams 
menbängendes Bild der Hirnfunktionen hervor. Auch kann dieß, von vielen anderen Schwie⸗ 
rigkeiten abgefehen, um fo weniger der Fall ſeyn, als wir natürlich bei folchen Verfuchen 
meift nur den Einfluß auf die Bervegungsthätigkeit wahrnehmen, ohne zu wiffen, ob derſelbe 
ein Direkter oder vermittelten ifl. Manche Abänderungen der Bewegung können fomit auf eigen⸗ 
thümlichen Gefühlen beruhen, von welchen der Erperimentator nichts gewahr werden kann. 
— Es bleibt über Die anatomifchen Verbältniffe zu erwähnen, daß von der Grundfläche bed 
Gehirnes eine Mehrzahl von Nervenpaaten entfpringt. Wan zählt deren bei den höheren 
Thieren zwoͤlf Paare, von welchen jedoch gewiſſe Wurzeln mehr vom eigentlichen Rüdenmarte 
berauffleigen,, und nur inſofern als Gehirnnerven erfcheinen , als fle durch Köcher des Schaͤ⸗ 
dels heraustreten. Uebrigens entforingen die meiften Nervenpaare von dem bintern mittleren 
Thelle der Hirnbafls, d. h. von dem Zwiſchentheile ziwifchen Him und Rückenmark, der ſo⸗ 
genannten medulla oblongata ; einige treten aber weiter nach vorn hervor. Namentlich And 
die nervi optici und olfactorli ald Nerven des großen Gehirnes zu bezeichnen; die olfactorii 
entipringen ja, wie wir gefeben haben , bei den niederen Gehirnformen felbft aus dem vors 
derſten Ende dieſes Organes. 

Diefe Heiden Nervenpaare nebft dem Paare der Gehoͤrnerven zeichnen fich vor den übrigen 
ſenſibeln Nerven dadurch aus, daß fie Eeine folche ganglidfe Anſchwellung befigen, wie fte 
ſonſt den fenfibeln Nerven oder Nervenwurzeln eigen find — wenn man nicht die tubercula 
olfacioria hierher rechnen will. 

Bon den neun übrigen Hirnnervenpaaren find einige wohl rein motoriſch, Die übrigen 
aber wahrscheinlich ſaͤmmtlich gemifcht aus verfchienenen Faſern. &6 überwiegen zwar mehr⸗ 
rad} die ſenſibeln Faſern fehr, Die Annahme aber, daß fie irgend einen diefer Nerven ganz 
allein bildeten, fcheint gegenwärtig nicht zuläffig. Zu diefen zwölf Mervenpaaren ſteht das 
Gehirn phyflologifch in der doppelten Beziehung, daß es einerſeits die unmittelbare Ueber⸗ 
tragung der Erregung fenfibler auf motorifche Faſern bewirkt, die Meflerbemegung , wie fle 
für die vom Rüdenmarke entfpringenden Rervenfafern durch dieſes vermittelt wird; anderſeits 
iſt e8 für die von ihnen ſelbſt entfpringenvden Nerven dann auch In demfelben Sinne Central⸗ 
organ, wie für Die Ruͤckenmarksnerven, es empfängt von den fenftbeln Faſern Cindrücke, 
welche zum Bewußtſein gelangen, bewirkt durch die motorifchen Faſern willkürliche Bes 
weguugen. Da wir nun fo gar wenig im Stande find, aus dem anatomifchen Baue dieſer 
Gentralorgane ein tiefer eindringendes Licht auf ihre Funktionen zu werfen, fo kann unfere 
Aufgabe hier zunächft nur noch ſeyn, aus unferen mangelhaften Erkenntniſſen über die Natur 
der Meflerbemegung einerfeitö und der willfürlichen Bewegung andererfeitö, wo moͤglich 
einige Aufklärung über die Thätigkeiten der Thiere, namentlich aber Aber vie fogenannten 
infinftmäßigen Handlungen berjelben zu fchöpfen. Wie die Meflerbewegung ihrerfeitß ent» 
ſteht, ik oben ausgefprochen worden. Die Erfahrung lehrt aber ferner, daß bei einer durch 
Rückenmark oder Gehirn vermittelten Reflexbewegung, die Erregung der ſenſibeln Faſer, 
außerdem , daß fle auf Die mötorifche überfchlägt, auch zugleich zum Bewußtſein gelangen 
fann. Ein Schmerz oder Kigel an irgend einem Theile des Körpers, z. B. an Finger⸗ over 
Zehenfpigen, Hands oder Zußfläche, bewirkt ein unwillkürliches Zuden, während er zugleich 
zum Bewußtfein kommt. Gin ähnliches Beifpiel führten wir ſchon an, in Beziehung auf 
die Schließung der Augenlider. Aehnliches gilt auch von den bekannten combinirten Aften 
des Niefend, Huftend; der Meiz gelangt zum Bewußtfein, aber das iſt nicht Die Urfache der 
Bewegung; dieſe tritt unwillkürlich, fle tritt felbft oft ganz gegen den Willen ein, wiewohl 
lie allerdings Durch den Willen auch gefleigert, zumellen untervrüdt, wohl immer gedämpft 
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werven kann, was beſonders vom Huften gilt, welchen wir anderſeits auch ganz willfärlic, 
ohne allen Reiz, bewirken können. 

Eine verwandte Art der Bewirkung von Bewegungen iſt es, wenn biefelden unwill: 
kürlich in Kolgeeined Seelenzuftandes in Bewegungswerkzeugen, welche fonfl dem 
Pillen unterworfen find, eintreten. Dabin gehören namentlich die Muskelthätigkeiten, 
welche ven phyſiognomiſchen Ausdrud bedingen. Wir nehmen diefelben am menſch⸗ 
lichen Geflchte, am ganzen Körper wahr. Es ift bald Spannung, bald Erfchlaffung von 
Muskeln, bald Fraftvolle Bewegung (Zufammenbeißen der Zähne, Ballen der Fauſte, 
Stampfen auf den Boden), bald Zittern und Unſicherheit. Aehnliches fehen wir auch bei 
Thieren. Die Erregungen des Befchlechtötriebes, der Zorn, die Freude bewirken Anſpan⸗ 
nung fammtlicher Muskeln, oder Zähnefletfeden, oder Schwanzwedeln u. f. w. 

Bollen wir nun von diefen verfchievenen unwillfürlichen, von der Borftellung eines 
Zweckes alfo unabhängigen Bewegungen, einen Uebergang zu den wiflfürlichen fuchen, 
fo dürfen wir und zunächft namentlich der erften Bewegungen ded neugeborenen Kindes er⸗ 
Innern. Diefe find und bleiben für eine längere Zeit, ver Mehrzahl nach, bloße Bewegungen 
des phyſiognomiſchen Ausdruckes. Sehen wir von den zum Säugen und Schlucken gehörigen 
Bewegungen vorläufig ab, fo erkennen wir außerdem zuerſt nichts, wad wir für mehr halten 
tönnten, als eine unmittelbare Wirkung der Seelenftimmung auf die Muskelthätigkeit. Aus 
diefem Zuftande heraus gefchehen die erfien Schritte unter dem Einfluffe beſtimmter finn 
licher Wahrnehmungen. Indem ein einzelnes Objeft im Geftchtöfelde ſich auszeichnet, indem 
an irgend einer Stelle der Haut ein vorherrſchendes Gefühl erzegt wird, nehmen die Bes 
wegungen eine Richtung gegen diefe Eindrüde, eine Richtung, welche immer beftimmter 
wird, zum Ergreifen von Objekten, Handhaben derfelben u. f. w. führt. 

In diefer Zeit treten dann offenbar auch deutlichere Vorftelungen von Zwecken auf und 
fördern die beflimmtere und manchfaltigere Ausbildung der Bewegung , der Herrſchaft des 
Willens über die Bewegung. Die volle Entwicklung dieſer Herrfchaft aber wird erft ſpaͤt, 
ja man kann, namentlich in Beziehung auf den Denfchen, wohl jagen, niemals erlangt. 

Die Ausbildung feiner Bermegungen, welche einen Menfchen durch irgend einen befon: 
deren Zweck wuͤnſchenswerth werden kann, muß ſtets erft beſonders erworben werben, und nie 
wird man fagen fünnen, daß eine folche erworbene Ausbildung oder Fertigkeit nicht net 
gefteigert werden könne. Es iſt fomit dieſer Kreis jo wenig abzufchließen, wie der Kreid 
menfchlicher Abfichten und Wünſche. Was der Menfch erreichen Tann, ift Die Hebung, in 
mehr oder weniger zahlreichen Arten der Bewegung, d. 5. Reihenfolgen der Wirfung von 
Musfeln oder Mudfelgruppen. Namentlich eine beftimmte Geſchwindigkeit folcher Reihen: 
folge erfordert oft eine beveutende Uebung. Nie aber bringt ed Jemand dahin, daß er al 
Muskeln jeined Körpers fo in feiner Gewalt hat, um jede nach dem Mechaniomus des Be: 
wegungsapparated mögliche Bewegungsweiſe in beſtimmter Geſchwindigkeit auszuführen, 
fobald er nur will. 

Die Hebung in Bewegungen nun, welche der zur Selbftbeobacdhtung völlig herangereifte 
Menfch an fich anftellen und überwachen Kann, ift und befonberd in der Hinſicht wichtig, dat 
wir erkennen, ed liege auch bei einer einmal eingelernten Bewegungsweiſe Teineswegs jede? 
einzelne Glied der Meihenfolge fo in unferer Gewalt, daß wir es beliebig in jenem Augen: 
blicke hervorrufen könnten. Es tritt nur in ber richtigen Reihenfolge mit Leichtigkeit en. 
Der Klavierfpieler, welcher in einer ſchwierigen Paffage ſtecken bleibt, muß bie ganze Stelle 
no einmal beginnen. Ja ed ift befannt genug, daß felbft eine gewiſſe Selbſtbeobachtung 
der Ausführung eingelernter Bewegungen hinderlich werden Tann. Es liegt hienach nahe, 
dag zwifchen dem bewußten Willendakte und ver Erregung der motorifchen Bafern, welche die 
Bewegung hervorrufen, noch ein Etwas, eine Organifation, eingefchaltet Tiegen muß, deren 
Wirkungsweiſe nicht unmittelbar zum Bewußtſeyn gelangt. Der Geift will; es hat dabei 
eine Vorſtellung von der Form feiner Glieder, von dem Objekte, welches erreicht werben 
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fol, deſſen Eigenfchaften, Entfernung u. ſ. w. Dagegen braucht er feine Muskeln, fein 
Stelet, feine Nervenfafern wicht zu kennen; feine Bewegung gelingt oder bildet fick auß, 
lediglich in Folge Des Wollens und der Beobachtung über ihr Außeres Belingen over Mißs 
lingen. IR fle einmal eingeübt, fo liegt fie gemiffermaßen erganifirt in feinen Nervencentral⸗ 
theilen vor, und fpielt fich, auf Anregung des Willens, ab. Auch Daran wollen wir nach 
erinnern, um zu zeigen, wie viel zwifchen dem bewußten Willendafte und dem beobachteten 
Erreichen eined Zweckes Unbewußtes mitten inne liegt, Daß ja der Menſch, welcher eine Bes 
wegungweiſe nicht gerade nach beſtimmten Vorſchriften eingeübt bat, durch Die ihm ſelbſt 
eigene Uebung durchaus nicht in den Stand geſetzt ift, von dieſer Bewegung Anderen Rechen⸗ 
fhaft zu geben. Er kann dieſelbe zeigen, aber nicht befchreiben. Lim Lehteres zu erringen, 
muß er fie erſt an fich ſelbſt ſudiren. Se war z. B. ein berühmter Ghirurg, als er feine 
Operationſsmethoden, Die Reihenfolge von Bewegungen, z. B. bei einer Amputation, beſchrei⸗ 
ben wollte, genötbigt, ſich dieſelben erfi vorzumachen, um fle zu wiflen. — 

Nach dieſer Zuſammenftellung von Reflexbewegung, phyſtognomiſcher und mwillfürlicher 
Bewegung wird es nan leichter ſeyn, die inſtinktmäßigen Handlungen an ſie ans 


uukniwpfen. 

Dieſe ind in ber Norm zweckmaͤßige Thaͤtigkeiten, welche unter ſolchen Umſtaͤnden und 
in ſolcher Weiſe ausgeführt werden, dag wir nicht annehmen können, daß das thätige Sub⸗ 
jet den Zuſammenhang zwifchen feinen Berürfniffen und dem burch die Thätigkeit berbeis 
suführenden Effekte, in der Hegel Abhälfe des Bedürfniſſes, in feinem Bewußtſeyn über: 
ſchaue. 

So wenig wir im Stande find, dab dunkle Seelenleben des Neugeborenen oder des 
Thieres und Elar zu machen, fo mögen wir doch das wohl behaupten, daß bei manchen ihrer 
moedmäßigen Thaͤtigkeiten eine ſolche Borflellung von dem Inhalte und Zwecke derſelben 
wicht vorhanden fey. Wer die hbrigen Fähigkeiten ſolcher Selchöpfe vergleicht, der wird 
wenig geneigt feyn, von Ginficht bei den inftinkttmäßigen Xhätigfeiten zu fprechen. Nament⸗ 
lich aber vermag man dieß für den Kal nicht, daß dieſe Thätigkeiten zum erſten Male volle 
jogen werden. Das Gangen des neugeborenen Menſchen oder Säugethieres, das Anlegen 
der Hände an die Bruft ver Mutter, dad Stoßen mit der Schnauze gegen den Guter des 
Mutterthieres, die Thätigkeiten des Coitus bei Thieren — (3. B. das eigenthümliche Vers 
ſahten der Hunde), der Neſtbau bei Vögeln und Infekten, dad Wandern in beflimmten Rich: 
tungen in weite Berne u. ſ. w., alled dieß find zum Theil fo verwidelte Thaͤtigkeiten, Die 
Zwecke derſelben zum Theil fo weit ausſehend, daß erftere nicht aus der Einflcht der Ge⸗ 
fchöpfe Herfließen,, letztere nicht in Ihrem Bewußtſeyn enthalten feyn koͤnnen. 

So weit es ih nun um ſolche inftinftmäßige Ihätigkeiten Handelt, welche ſich in einer 
einfachen und auf ein ziemlich einfache® Objekt gerichteten Thätigkeit fund geben, dürfen wir 
vieleicht ihren urfächlichen Zufannmenhang zunächft in Verbindung fegen mit dem Sentrum 
der Bervegungstbätigkeiten. Wie wir fo eben gefeben haben, daß in biefem durch Uebung 
eine Dispoſition zu gemiffen Reihen von Bewegungen hervorgebracht werden fann, fo iſt ed 
wohl auch nicht unvernünftig , ſich dergleichen angeborene Dispofitionen zu benfen, um fo 
weniger, als wir auch den phuflognomifchen Ausdruck und Die Neflerbewegungen uns faum 
anders, ald in dieſer Weife werden erläutern können. Wie die Reflerbemegung durch eine 
Reisung von Seiten fenflbler Faſern, wie die mimijchen Bewegungen durch einen Gemuͤths⸗ 
zuftand, *) fo werben die inftinftmäßigen Bewegungen durch körperliche Gefühle von Bes 
bürfniffen, durch Vorſtellungen u. |. w. angeregt. 

Welcher Art der Anſtoß zu eines folchen Thätigfeit ift, wird man zwar in fehr vielen 


° Die mimiſchen Thätigkeiten find überall den eigentlich inflinftmäßigen beſonders nahe ver» 
wandt. Auch ſelbſt in Beziehung auf ihre Zweckmaͤßigkeit ftehen fle jenen nicht fo fehr fern, nur 
daß fie ſich weniger rein auf die Zwecke des Individuums beziehen, als jene. Sie erfüllen Zwecke 
in dem Zuſammenleben der lebenden Wefen, bilden eine Sprache, welche von anderen verflanden wird. 
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Fällen nicht fagen Eönnen, Für gewiſſe Thätigkeiten ift es offenbar Hunger, Gefchlechttrieh sc. 
Dean darf ſich aber wohl auch vorftellen, daß eine wefentliche Grundlage mancher anſtrengen⸗ 
den inſtinktmaͤßigen Thätigkeit mit beruht auf einem von mohlgenährten Musfelmaffen aus; 
gehenden Gefühle von Bewegungẽdrang. Ein folcher, an ſtarken Menfchen, namentlich Kin 
dern, ſich oft, und nicht jelten in unangenehmer Weiſe offenbarend, muß aber freilich durch 
den im Bewegungdcentrum gleichfam vorgebildeten Plan erft zu der zweckmaͤßigen Thätig: 
£eit werden. Nur wenige inftinftmäßige Thaͤtigkeiten find indeffen fo einfacher Art, daß es 
nicht gewagt oder felbft unmöglich erfchiene, fie lediglich für die durch einen einzigen 
Anſtoß ablaufende Wirkung einer im Bewegungscentrum vorhandenen Dispofltion zu halten. 
Vielmehr werden wir annehmen müffen, dag eine jede zufammengefegte Tätigkeit durch 
eine Reihe von Anftößen bewirkt wird. Indem ein Thier durch feinen Trieb in eine beflimmte 
Thätigfeit geräth, wird ed eben durch diefe wieder neuen Einwirkungen ausgefeßt, welde 
neue Dewegungen in's Leben rufen. Ein einfaches Beifpiel genügt, um daran dieſe Auf: 
faffung zu erläutern. Wenn Hunde einen Knochen vergraben wollen, jo befteht ihre Thaͤtig⸗ 
feit aus zmei Hauptakten, dem Wühlen und dem Wiederausfüllen ded Loches. Die zum erfien 
Akte gehörigen Bewegungen werben unter der unmittelbaren Einwirkung des zu verſcharren⸗ 
den Objektes hervorgerufen. Iſt die Grube gemacht, liegt die ausgeſcharrte lockere Erbe 
neben derfelben, jo kann man dieß als einen zweiten Anftoß betrachten, welchem bie zweite 
Bewegungdreibe folgt. Eine jolche Zerlegung der Inftinftmägigen Thätigkelten in einzelne 
Akte fcheint mir ihr Verſtaͤndniß wefentlich zu erleichtern, foweit fie fehr verwickelter Art 
find. In dem eben angeführten Beifpiele wäre das vielleicht noch faum nöthig. Ich muß 
namentlich bemerken, daß ich einen Hund, den ich auf meinem Zimmer hielt, zu wiederholten 
Malen diefelben Bewegungen Im Zimmer habe ausführen fehen. Zuerft Kragen, dann Hin 
legen des Knochens, dann die unverfennbaren jchaufelnden Bewegungen mit der Schnauze 
gegen den Knochen bin. Ein Eleiner Teppich begünftigte diefe Komödie in Etwas; wenigftend 
hatte dad Thier in einem Balle den Knochen auf denfelben nahe an ven Hand gelegt und er⸗ 
reichte ed, mit der Schnauze einen Zipfel des Teppichs Halb über den Knochen zu fchieben. 
Im Ganzen machte mir aber dad Benehmen des Thieres den Eindruck einer völlig verſtand⸗ 
lofen, erzwungenen Reihenfolge von automatifchen Bewegungen. Diefe Anſichten haben 
ſich mir entwidelt unter dem Einflufle der Beobachtung an Thieren, der Selbftbeobachtung 
und ded Nachdenkens über die verwandten Bewegungsweiſen, und ich babe namentlich durch 
eigene Beobachtung an Thieren den Geminn gehabt, zu lernen, daß es kaum in einem Zweige 
der Wiffenfchaft ein fchlechtered Material gibt, als die zahlreichen Erzählungen über Inftinkte 
und Geifteöfähigfeiten *) von Thieren. Wie entftellt find Diefe Melntionen, von oft unzu⸗ 
verläfjigen Thatbeftande und unzureichender Angabe ver Umflände abgefehen, faſt durchaus 
durch Vorurtheil, Hineintragen menfchlicher Motive u. |. m. Ich habe die Ueberzeugung 
erlangt, dag mindeſtens theilmeife die inftinftmäßigen Ihätigkeiten auf die bezeichnete Weiſe 
erklärt werben können und müffen. Ob die Auffaffung völlig ausreicht, mag fraglich blei⸗ 
ben. Bon anderer Seite hat man von längerer Zeit ber ald Hauptgrund der inſtinktmaͤßigen 
Thätigkeiten eine mehr oder weniger dunkle Vorftellung von den zu bewirkenden Zweden, 
den audzuführenden Handlungen, betrachtet. Wir wollen und nicht an die confufe und um 
haltbare Weiſe halten, in welcher diefe Anficht häufig aufgeftellt worden iſt. Wir glauben 
aber, daß man auch dann, wenn man Diefe Anficht von angeborenen, den Berwegungäbrang 


”) Als ein Beifpiel eines gemeinen Voruriheiles erwähne ich, daß man fehr häufig behauftet, 
der Hund erfenne den Geſichtsausdruck feines Herrn. Ich habe den Verſuch gemadht umd aid 
bei einem mir Jahre lang gehörenden intelligenten Hunde überzeugt, daß Fein Wechfel meine? 
Befihtsausprudes den geringfien Ginfluß auf denfelben ausübte, fo lange der übrige 
Körper dabei in einer gleihgültigen Haltung blieb. Sobald aber irgend eine drohende 
Bewegung oder Haltung des Körpers oder drohende Stimme dazu kam, war es freilich enwud 
ganz Anderes; und diefe wirfte auch ohne entſprechende Miene. 
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leitenden Vorſtellungen, in vernünftiger Welfe aufgefaßt, für nöthig halten follte, man 
dennoch eine vorausbeflimmte Dispofltion zu beflinmten Reihen von Bewegungen immer 
noch daneben zur Erklärung wir hinzuziehen müflen. 

Schließlich noch die Bemerkung, daß natürlich eine Einwirkung der Erfahrung auf die 
Inftinkte Statt haben kann; daß man bei einem Thiere, welched diefelben inftinftmäßigen 
Bewegungen ſchon wieberholt ausübte, allerdings für möglich, in gewiſſem Grade für ges 
wiß halten muß, daß es eine Vorftellung des Zweckes und der nöthigen Thätigfeit erlangt 
babe; ich möchte fagen: es überfchaut eine längere Strede feiner zufammenbängenden Thätige 
feit auf ein Mal. Natürlich haben diefe Berhältniffe aber mit ver Er Elärung der Inftinfts 
bandlungen, wo diefelben zum erften Male, ungelernt und doch höchft vollendet auftreten, 
nichts zu thun. Dem gröbften Irrtbume aber überlafien fich Diejenigen, welche bei zweck⸗ 
mäßigen Inſtinkthandlungen von der Einficht der Thiere fprechen. Ia in diefen Thaͤtig⸗ 
feiten ift nicht bloß Einficht, ſondern Weisheit — aber fie ift die des Schöpferd und nicht 
des Geſchoͤpfes. 

Wir Dürfen Die Bemerkungen über Die Gentraltheile des Nervenſyſtems nicht befchließen, 
ohne auch von ber Beriobicität ihrer Zuftände einige Worte zu jagen. Indeflen betrifft diefe 
auch den Theil des Nervenſyſtems, von welchen wir bis jet noch nicht gehandelt Haben, fo 
daß wir zunächft dieſe Luͤcken ausfüllen müffen. &8 finden fich im Körper der Wirbeltbiere 
eine große Menge von Nerven, deren Faſern fich nicht, wie die der bisher befprochenen, von 
Hirn oder Rückenmark herleiten laffen, fondern in mwefentlicher, anatomifcher und phyſiolo⸗ 
ingifcher Abhängigkeit von anderen Gentraltheilen ſtehen. Man benennt dieſes Syſtem das 
ſympathiſche Nervenſyſtem, BSangliennerveniyftem, Ernährungdnervenfpftem u. |. w. 
Bir wollen die wichtigften Berhältniffe nennen, auf welchen es beruht, daß man in dieſem 
Nervencompler ein befonderes Syſtem anerkennt. Diefe Darflelung muß nothwendig for 
gleich auch die phuflologifche Seite der Sache mit umfaflen. Um diefelbe nicht allzu allge 
mein zu balten, werben wir freilich genöthigt feyn, und befonderd auf bie Form zu beziehen, 
welche das ſympathiſche Syftem in den höheren Wirbelthieren annimmt, von welchen ſich bei 
Bifchen gewiffe Abweichungen finden. Es gibt eine große Anzahl Kleiner, vielgeftaltiger 
Sanglien (Ganglienkörper enthaltende Theile) im Körper, deren Gauptanfammlungen fich 
in den Rumpfhoͤhlen, in ver Umgebung der großen Gefäße und ter Wirbeljäule befinden. 
Diefe Sanglien, bald dichter zufammengebrängt, bald mehr zesftreut, von den verfchiedenften 
Größen, find fämmtlich untereinander durch Nervenſtaͤmmchen verbunden, welche eine Hin⸗ 
wirkung der Zuftände eine Theiles des Syſtemes auf andere ermöglichen, fo daß man ans 
nehmen fönnte, daß dieſes Syſtem, phyflologifch genommen, ebenfo in ſich zufammenhänge, 
wie die Hirnrüdenmarkömaffe, obwohl ed dem Auge in mehr zerftreuter Form ſich darftellt. 
Bon diefen Ganglien gehen aber, außer den Strängen der gegenfeitigen Berbindung , noch 
zweierlei andere aus: folche nämlich, welche auch zwifchen dieſem Syſtem und den Nerven 
der Hirnrüdenmarfömaffe an vielen Bunkten Verbindungen berftellen, und ſolche, welche 
ebenfo ald Nerven des Ganglienſyſtems zu betrachten find, wie fid die Hirnrückenmarks⸗ 
nerven zu ihrem größern Gentrum beziehen, d. h. alfo Nervenftämme, welche von dieſen 
Banglien audgehend in irgend welchen Organen fich verzweigen. 

Sprechen mir zuerft von dieſen letzteren. Diefe eigentlichen Nerven des Iympatbifchen 
Syſtems laſſen fich in die verfchievenften Theile des Körpers verfolgen. In ihren Verlaufe 
folgen fie theil8 den Gefüßftämmen und begleiten diefe in ihre Verzweigungen, jo daß Ile 
und Dadurch ald Gefüßnerven erfcheinen ; theild fehen wir fle in die Drüfen, Eingemweibe, Darm⸗ 
kanal, Herz u. ſ. w. eindringen; theils fchließen fle fich auch Gerebrofpinainerven an und gehen 
in dexen Scheiden der peripherifchen Vertheilung entgegen. Da die Nervenfafern diefer Ner⸗ 
ven fich in der Regel durch weit größere Feinheit von ven Gerebrofpinalnervenfafern unter: 
icheiden und in ihrem Zufammenfeyn eine mehr graue Färbung zeigen, während jene ein 
helles Weiß haben, fo ift man ſowohl mit dem Mikroſkope im Stande, in den folchergeftalt 
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gemifchten Nerven den Antbeil der fompathifchen Bafern zu erfennen, ala man ſie auch ſelbſt 
mit bloßem Auge noch ftredenweife an manchen Gerebrofpinalnerven als graue Streifen er 
kennt, So weiß man, daß fle namentlich mit den ſenſibeln Bafern in großer Anzahl in die 
Haut fich verbreiten. 

Die Blutgefäße, die Außere Haut, der Darmfanal, das Herz u. ſ. w. bieten ımd fämmtlich 
die Erſcheinungen von Gontractionen, welche nicht von unferm Willenabhängen. Diefelden 
treten entweder in fletd regem und gleichmäßigen Wechſel auf, wie die des Herzens, aber 
auf befondere Veranlaflungen. So die ded Darmkanals durch den Speifeinhalt; die der 
Haut, der Blutgefäße durch Kälte und andere Einwirkungen. Diefe Zufanmenziehungen 
find aber nicht bloß vom Willen unabhängig, fie Eönnen ſich auch eine Zeitlang fortfeken, 
wenn aller Bufammenhang mit dem Hirnrückenmarksſyſtem aufgehoben if. Das ausge⸗ 
fehnittene Herz pulſirt noch, der ausgefchnittene Darmkanal feßt noch feine Thätigkeit eine 
Zeit lang fort. Es Tiegt daher nahe, anzunehmen, daß eben jene Banglien Eentralorgane 
für die Bewegung diefer Theile find. Denn ohne Gentralorgane find fo geordnete Bewer 
gungen kaum denkbar; fie unterfcheiven fich deutlich von einfachen ungeorpneten Zudungen, 
wie man fle an audgefchnittenen Theilen anderer Mudfeln beobachtet. Diefe Anficht bat in 
neuerer Zeit immer mehr an Zefligfeit gewonnen, die Gegengründe haben fich verloren. 
Dan weiß jetzt 3. B., Daß wirklich auch im Bleifche des Herzens ſelbſt Kleine Ganglien liegen 
und daß, wenn man dad frifche ausgefchnittene Herz in Stüde ſchneidet, diejenigen Theile 
noch rhythmiſch pulfiren, welche diefe Ganglien enthalten, während andere (3. B. die Herz 
fpige) alsbald ſtill ſtehen. 

Sehr inſtructiv ift auch der Darmfanal für die Thätigleit des ſympathiſchen Nervenſh⸗ 
ſtems. Bir können Hirn und Rüdenmark zerftören oder entfernen, der Darm des eben ge: 
“  töbteten Thieres zeigt, namentlich wenn man bie Luft zutreten läßt, feine regelmäßigen wurm⸗ 
förmigen Bewegungen, welche, von einer Stelle beginnend, am Darm hinlaufen. Schneiden 
wir den Darnı ans, fo dauern die Bewegungen gleichwohl fort, und zwar um jo umfänglicer 
und zufanmenhängender, je nıehr von dem Meſenterium am Darme geblieben if. — Die 
Anatomie lehrt und nun, daß von den größeren Banglien aus, welche an der Rückenwand 
des Leibes liegen, die grauen Nerven in das Mefenteriun eintreten und gegen den Darm ver: 
laufen; daß fte aber auch unterwegs und nanıentlicd, in der Darmmandung felbft, noch dur 
tleinere Ganglien hindurchtreten, ehe fle fich in der Mudfelfafer des Darmes verzmeigen. 
Bir haben bier alfo eine Gelegenheit, und ein ganz einfache Bild von der Funktion biefet 
Nervenfyftemd zu machen. Meize (normal der Speifeinhalt) wirken auf Nervenfafern am 
Darme und diefe rufen nach) den Gefehen ver Reflexwirkung, welche wir fchon in Beziehung 
auf Hirnrüdenmark erkannt haben, durch Erregung von Centraltheilen (hier Ganglien) 
zweckmäßig combinirte unmwillfürliche Bewegung hervor. Die nahe liegenden Fleinen Gang: 
lien können die normale Combination nur für Fleine Darmſtrecken bemirfen, da nur eine 
geringe Anzahl von Nervenfafern von ihnen ausgehen. Die ferneren und größeren behert 
fchen dagegen größere Darmftreden. Bermöge der manchfaltigen Verbindungen der Gang: 
lien unter einander, koͤnnen aber auch durch beftimmte Zuftände eines Theile des Körper 
Birfungen inentlegenen Theilen des ſympathiſchen Nervenſyftems entftehen ; die Berbauunge: 
werfzeuge, die Athmungsorgane, die Haut, Die Blutgefäße können durch dieſes aufeinander ein: 
wirken und fich gegenfeitig in Harmonie der Thätigkeit erhalten. So einfach tiefe Orumbzäge 
der Phyſtiologie des ſympathiſchen Nervenſyſtems find, fo enthält die Funktionsweiſe deſſelben 
doch auch manches Dunkel und nantentlich feine Beziehungen zum Hirnruͤckenmarksſyſteme find, 
fowohl anatomifch als phyilologifch, mehr zweifelhafter Art. Wir Eennen, wie oben bemerft 
wurde, manche Zufammenhänge zwifchen den beiden Syſtemen. Ein Theil derfelben ift nun 
wohl ganz einfach der Art, daß Nerven beider Syfteme zu einem Stamme zufanımentreten, 
von welchen aus ihre Faſern zur peripherifchen Verbreitung gehen. An ſolchen Bereint: 
gungöftellen finden fich fehr häuflg Ganglien, deren beſondere Bedeutung (wenn fle eine 
folche haben ſollten) nicht Elar ift. 


Gangieunerssnfyen. 528 


YAußerveus aber treten zahlreiche, theils feinere, theils ſtaͤrkere Achte aus dem Syſtem der 
Banglien hervor, verbinden fich mit Hirnruͤckenmarksnerven oft ſehr nahe bei deren Urſprung 
und «8 fcheinen die Faſern dieſer Verbindungoſtraͤnge an den Nervenflämmen bin gegen 
deren Urſprung zu laufen, alſo in das Hirmrüdenmarköorgen einzubringen, 

Diefe Faſern alfo laufen wieder zwifchen zweierlei Gentsaltheilen, fo daß unfer eben ge: 
brauchter Ausbrud: fle laufen von den Banglien zum Hirnrüdenmark, ebenfowohl umge⸗ 
kehrt werden könnte. 

In ver That hat man ſehr gewöhnlich den entgegengeſetzten Ausdruck gewählt: dieſe 
Fafern als ſolche auffaffend,, welche vom Rüdenmarke u. ſ. w. in das Ganglienſyſtem ein⸗ 
treten. Aber dieß hängt von der Geſchichte der Erfenntniffe des Rervenſyſtems ab und hat 
gegenwärtig keine beſondere Berechtigung mehr. am erkannte eine Zeit hindurch, aus 
Nichtbeachtung und Nichtkenntniß mancher Thatſachen, die befprochenen Ganglien gar 
nicht in ihrer Eigenfchaft ala Gentraltbeile an und es ſtand damit in genauer Verbindung, 
daß man annahm, die Faſern, welche zwifchen ihnen und dem Hirnrückenmark verlaufen, 
feyen eben die Wurzeln des ganzen Syflems, und alle Kafern, welche auß ven Gang⸗ 
lien in die Gedaͤrme, das Herz, die Haut u. f. w. eindringen, feyen in der That nur bie Kort: 
fesung jener, fenen bloß durch Sanglien hindurch gegangene Hirnrädenmarkönervenfafern. 
Diefe Auffaffung iR aber unbaltbar, da man felbft durch Zählung nachgewiefen bat, daß 
jene Berbindungdftränge ber Yafern gar nicht fo viele enthalten, als nad) diefer Annahme 
nöthig feyn wuͤrde, d. b. fo viele, ald aus ven Banglien des ſympathiſchen Syſtems ſich an 
die verfchiedenen Organe des Körpers vertheilen. Es Tiegt aber auch In den phyſtologiſchen 
Thatfachen durchaus kein Bedurfniß einer folchen Vorſtellungsweiſe. Was koͤnnen alfo jene 
Berbindimgäftränge ſeyn? Wir wiffen, Daß die Zuftände der Gebärme u. ſ. w. in der Regel 
nicht in der Welfe zum Bewußtſeyn gelangen, wie die wechfelnden Zuftände der Haut. Aber 
dennoch wirken diefelben auf unfere Stimmung bedeutend ein, wie ein Jeder weiß. Auf der 
andern Seite hat unſer Willen keine Macht fiber diefe Organe, aber unfere Gemüthszuſtaͤnde 
find für den Schlag des Herzens, für die Zuftände der Gefäße (Erröthen, Erblaffen u. ſ. w.), 
für die Thätigkeit des Darmkanals nicht gleichgältig. 

Diefe gegenfeltigen Einwirkungen der beiden Gentralorgane müffen nothwendig Durch jene 
Berbindungsfafern vermittelt feyn. Außerdem ift es, bei der immerhin großen Menge von 
Berbindungdfafern zwifchen cerebrofpinalem und vegetativem Nervenfyftem, ſehr annehmbar, 
daß auch die Zuftände einer Gegend des letztern vermittelft des Hirnes und Ruͤckenmarkes 
auf andere Abtheilungen des vegetativen Syſtems einzinvirfen im Stande find, fo daß Hirn 
und Rüͤckenmark allerdings auch für Diefe Nerven ein Centrum, nur ein entfernteres, nicht 
Hei jeder Kleinen Regung betheiligtes bilden. 

Diefe Annahme erfcheint nothwendig, wenn wir fehen, dag bei manchen niederen Wir: 
beithieren (namentlich unter den Kifchen) der Zufammenhang der Ganglien des vegetativen 
Syſtems unter fi mehr und mehr ſchwindet, jo daß eine Berbindung derjelben unterein- 
ander felbſt nur noch durch Die Verknüpfung aller mit Hirn und Rückenmark beftebt. “Über 
freilich haben wir hiemit höchſtens einen Grundzug zur Erklärung der VBerhältniffe zwiſchen 
Hirnrückenmark und Ganglien angedeutet. Selbft die wichtigften anatumifchen Verbältnifie 
haben wir noch nicht vollſtandig angegeben, fo lange wir nicht gefagt haben, daß unter den 
Zafern, welche zwifchen Hirnrückenmark und Ganglien verlaufen, außer den feinen, in einer 
Befammtheit grau erfcheinenden, auch bie und da bedeutende Mengen von den gemöhnlichen 
Zafern der Hirnrücdenmarkönerven fich zeigen. °) Es ift wohl anzunehmen, daß dieſe auch eine 


*) Ueber den ganzen Umfang des Nupens und der Wolgerungen, welche aus ven Verſchieden⸗ 
heiten des Kalibers der Nervenfafern zu ziehen find, if hier natürlich nicht der Ort, ausführlich 
zu ſprechen. Daß aber, wie im Texte gefchieht, dieie Verſchiedenheit unter vielen Umflinden als 

Anhaltspunft gebraucht werben kann, wird man ja wohl nit in Zweifel ſtellen. 
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Eigenthümlichkeit der Funktion Haben werden, und wir wollen, ald Funktionen, welche einer 
Erläuterung bedürfen, bier namentlidy noch ausführen: 

In Beziehung auf Senitbilität: dag die Organe, deren Zuftände wir in der Norm nicht 
fühlen, bei längeren Leiden ſich doch durch große Schmerzen geltend machen können. 

In Beziehung auf Bewegung : daß die Nervenfafern, welche vom Hirnrädenmarte aud 
in gewiſſe unwillkürlich bewegliche Theile treten, einen ganz eigenthümlichen, unter Umſtanden 
einen entſchieden laͤhmenden Einfluß ausüben. Bon einem Sirnnervenpaare, den beiden Nervi 
vagi, treten viele Faſern in die fompatbifchen Geflechte ein, welche Faſern in das Herz fenden. 
Diefe beiden Nerven haben nun den merkwürdigen Einfluß, daß eine gleichzeitige Reizung 
beider einen plöglichen Stillftand des Herzend bewirkt. Schr bemerfendwerth find auch die 
entgegengefeßten Wirkungen von Erregungen des ſympathiſchen Syſtems einerfeit® und bes 
vom Gehirn entjpringenden nervus oculomotorius andererfeitö auf die Regenbogenhaut des 
Auges, welche von beiden Seiten her Nerven empfängt. Bon biefen räthfelhaften Verhält: 
niffen, deren ausführlichere Beſprechung, da ſie bis jegt nicht zur Erfenntniß ficherer allge: 
meiner Geſetze führt, bier nicht unfere Aufgabe feyn kann, abgefehen, erblicken wir nad) dem 
Obigen in dem vegetativen Nervenfpfteme einen Apparat, welcher ohne Wiſſen und 
Willen des Menſchen oder Thieres eine Menge von Thätigfelten inner: 
halb des Körperd in gegenfeitige Abhängigkeit verfegt, in Ordnung 
hält. — Ueber diefen allgemeinen Sag und über die einzelnen tfolirteren Fällen folder 
Wirkungen, wie wir fle u. a. am Herzen und Darm Eennen, wagen wir bier nicht hinaudzu: 
gehen. Nur die Frage wollen wir und bier noch ausdrücklich vorlegen, auf welche wir im: 
plicite fchon im Vorigen eine Untwort gegeben haben: welche nähere Vorftellung wir und 
wohl von der Art der Erregung diefed Nervenſyſtems und von den Wirkungen machen Eöns 
nen, welche ed unmittelbar hervorruft? 

Zuerft von diefer lepteren Seite der Brage, da ihre Beantwortung zum Theil unmittels 
bar vorliegt, und ſchon gegeben ift: wir haben gefeben, daß die fog. vegetativen Nerven un 
zweifelhaft Bewegungen zu bewirken im Stande find. Es fteht alfo ein Theil viefer Faſern 
in ähnlichen Berbältniffen zur contractilen Hafer, wie Die motorifchen Cerebroſpinalnerven⸗ 
fafern. Außerdem können wir annehmen, daß Faſern des vegetativen Nervenſyſtems, indem 
fle mit dem Gerebrofpinalfyfteme in Verbindung fteben, auch auf dieſes einwirken. Dur 
Sicherung diefer Bunfte nimmt unfere Frage die veränderte Geftalt an: ob die eben ger 
nannten Wirkungen Die einzigen aus dem vegetativen Syiteme hervortretenven feyen? 

Bir haben hier einen bedeutenden Umfchwung der Anfichten zu bezeichnen. Wir belegten 
das fragliche Nervenfyften mit dem Namen des vegetativen. Es ift darin ausgedrückt, daß 
ed vorzugsweiſe weientliche Einwirkungen auf die Lebendvorgänge babe, welche wir unter 
dem Namen der vegetativen begreifen. Diefen unläugbaren Einflug hat man fich num zu ver: 
fchiedenen Zeiten In ſehr verfchiedener Weife vorgeftelt. Um dieſe Vorſtellungsweiſen kur 
andeuten zu fönnen, müſſen wir zufammenfaflen, was in dem Begriffe des vegetativen Le⸗ 
bend enthalten ift: 1) chemifche Ummandlung von verfchievener Art: Verdauung, Blutbil: 
dung, Zerfegung in Blut und Ernährungsflüfitgleit. 2) Bewegung des Flüffigen: a. in 
offenen Bahnen, Bewegung der Speifemaffen im Darıne, Bewegung von Blut und Lymphe, 
Bewegung mancher außgefchiedener Flüſſigkeiten; h. Bewegung des Flüſſigen durch die feſte 
Subftanz: bei der Auffaugung, Ernährung, Audfcheidung. 3) Die Erfcheinungen der Feſt⸗ 
bildung ſelbſt. Die Erfahrung lehrt nun, daß diefe Vorgänge, fo weit fie ſich unmittelbar 
wahrnehmen oder auch indirekt erfchließen laffen, in bebeutendem Maaße unter dem Eins 
Muffe des Nervenfyftems ftehen. Die Verdauung, die Blutbewegung, die Ernährung, bie 
Ausſcheidungen verratben einen folchen Einfluß fehr deutlich, und e8 wird vielfach offenbar, 
daß derfelbe nicht Direkt durch Gerebrofpinalnervenfafern,, fondern durch die dem vegetativen 
Syſtem angehörigen vermittelt wird. Die geht namentlicd) auch) aus der oben angegebenen 
Verbreitungdweife des vegetativen Syſtems hervor: Wenn wir die Blutvertheilung ſich 
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ändern fehen, wenn z. B. eine Hautſtelle roth oder Gleich wird, wenn plößlich ein Schweiß 
(+ 8. durch Angft veranlaßt) ausbricht u. dal., fo mag der erfte Anftoß dazu immerhin von 
Seiten des Gehirns gegeben feyn, ed muß berfelbe doch vermittelft der vegetativen Faſern 
fih äußern; nur biefe finden ſich an ben Gefäßen, und wenn die Haut auch viele Cerebro⸗ 
frinalfafern enthält, fo haben wir Doch guten Grund anzunehmen, daß dieſe Direkt nichts mit 
ihren Biutgefäßen, Schweippräfen u. |. w., fondern nur mit der Senflbilität der Haut zu 
thun haben. 

Der Einfluß des vegetativen Syſtems hat außerdem auch dadurch nachgemwiefen werden 
Können, daß man beftimmte Stränge deſſelben zerftörte und die Wirkung viefes Verfahrens 
auf die Organe unterfuchte. So tritt 3. 8. eine bedeutende Umänderung der Nerventhaͤtig⸗ 
keit ein, fobald man die mit den Blutgefäßen zur Niere tretenden Nerven zerquetfcht. Zange 
Zeit bat man nun geglaubt, diefe verfchiedenartigen Proceſſe immer direkt von den Nerven 
berleiten zu müfjen ;-eine Hypotheſe, welche alfo, im meiteften Umfange ausgebildet, fagen 
müßte: die Rervenfaſer bewirkt hier die Bewegung bes Blüffigen, dort eine chemifche Um⸗ 
jegung,, da den Austritt der Harnfloffe aus dem Blute, andermärts die Neubilbung von Ges 
webtheilen u. ſ. w. Man bat die mehr oder weniger weit getrieben, je nach den befonderen, 
zum Theil kaum willenfchaftlich zu nennenden, Zuneigungen. Mehrere Umftände find aber 
befonders fchwer gegen diefe Auffafiungsweife ind Gewicht gefallen: die Entvedung der 
thieriſchen Zelle, die erweiterte Kenntniß des chemifchen Proceſſes im tbierifchen Koͤr⸗ 
ver, Die genauere Kunde von der Verbreitung des contractilen Gewebes, alfo: Chemie und 
Rikoffrop. Die Kenntniß der thierifchen Zelle hat bier in mehrerer Hinficht Einfluß. Zunächft 
feben wir, daß ihre Lebenserfcheinungen fo weientliche Achnlichkeiten mit denen der pflanz⸗ 
lichen Zelle zeigen, daß wir einen Nerveneinfluß nicht für nöthig halten Eönnen, um folche 
Vorgänge zu bewirken: die Zelle ernährt fich felbit, fle bedarf dazu eines entſprechenden 
Materials, der Wärme u. ſ. w., aber feiner Nerven. 

Außerdem finden wir, daß gewiſſe Erjcheinungen, melche früher einer befondern Erklaͤ⸗ 
tung zu bedürfen fchienen, in dem Begriffe des Zellenlebens, der Zelleuumbildung enthalten 
find: jo gewiſſe Sefretionen, welche weſentlich ein Freiwerden von Zelleninbalt find, wie 
die Samenbildung , oder doch mit einem plaftifchen Proceſſe verlaufen, welcher, wenn nicht 
als Zellenbildung, jo doc, ald Anfang derſelben auftritt, wie es 3.3. häufig in den Magen 
druſen der Ball iſt. 

Die Kenntniß der chemiſchen Beichaffenheit der organifchen Subflanzen und bed chemi- 
ſchen Proceſſes im Organismus hat zunächft die Vorftelung mehr und mehr feftgeftellt, daß 
es fich bier um ganz wirkliche, eigentliche chemiiche Verbindungen und Vorgänge handle, 
nicht um Elemente, welche wider ihren Willen durch eine jog. Lebenskraft oder dergleichen 
zufammengehalten werden. So ift die Ausſicht näher gerüdt, zum Theil verwirklicht, eine 
ſtrengere wiflenjchaftliche Behandlung dieſes Gegenſtandes eintreten zu laſſen. Un eine folche 
begibt man fich aber natürlich zunächft mit der Vorausſetzung, daß die Agentien, welche 
den chemifchen Proceß im Körper modificiren, dieſelben find, welche auch außerhalb des 
lebenden Köryerd einen Einfluß auf ihn ausüben. Dan wird aljo natürlich ftrenger gegen bie 
Annahme eines Nerveneinfluffes, welcher früher, ald Vermittler der Lebenskraft, nichts Auf: 
fallendes hatte; wie denn diefe nebelbafte Hypotheſe von der Lebenskraft überhaupt ein Ve⸗ 
bifel bildete für viele wiflenfchaftliche Schwachheiten, welche einer gefunden wiffenfchaftlichen 
Methode Durchaus widerftreben. 

Iſt ſo einmal das Meich des unmittelbaren Nerveneinflufjed theils befchränkt, theild zwei⸗ 
felhaft geworden, fo verſteht es fich, daß man fich nach einer Vermittlung umjehen muß, 
da der Einfluß ſelbſt gar nicht in Abrede zu ftellen iſt. Nun ift eine Wirkung der vegetativen 
Nervenfaier, wie wir wiffen, unläugbar: Die Wirkung auf contractile Faſern. Dieſe fin- 
den fich nach neueren Unterfuchungen in großer Ausdehnung in den Gefühlen, der Haut, den 
verichiedenften Drüfen. Es verfteht ſich von felbft, daß diefe contractilen Bafern mit der 
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Funktion der Organe etwas zu thun haben muß. Was kann das ſeyn? — Wir begnügen ms, 
ganz im Allgemeinen gehalten, zu ſagen: der Zuſtand ber contractilen Hafer an Ylntgefkben 
und anderen Röhren mit Flüſſigkeit Hat ummittelberen Einfluß auf die Weite folder Röh⸗ 
ren, auf Die Dunntität des in ihnen Enthaltenen und auf Die Bewegung des Inhaltes. 

Dieß find num ohne Zweifel ſehr mächtige Factoren für alle die Proceſſe des vegetativen 
Lebens. Ob die Blutgefäße eines Theiles ausgedehnt oder eng, fchlaff oder ſtraff find, ob 
die Blutbemegung darin raſch oder langfam geichieht, dad find Umſtände, deren Folgen bis 
jet zwar nicht genau angegeben werden Fönnen, ohne Zweifel aber einen fehr weiten Um: 
fang haben werden, Es ift dabei zu berüdfichtigen, daß man zwar feinen Grund bat, eine 
Gontractilität der feinften Eapillargefäße anzunehmen, daß aber die Erweiterung over Ab⸗ 
fpannuug derfelben, der Drud und die Geſchwindigkeit des Vlutes in ihnen durch Die Span; 
nung der allerdings contractilen nächften zus und abführenden Gefäßchen bedingt And. 
Durch diefe Veränderungen an den Blutgefäßen felbft und ähnliche an ven Drifentanain 
mag fich alſo dereinft vielleicht der ganze Einfluß des Nervenſyſtems auf die Ernaͤhrung 
u. f. w. erklären. Jedenfalls ift dieß für den Augenbli der einzige einigermaßen folive Ans. 
haltspunft.*) Wodurch wird dieſes Nervenſyſtem in THätigkeit gefegt ? Bel dem cerebroſpi⸗ 
nalen Syſteme haben wir Einwirkungen Eennen gelernt, welche, durch gewiffe fenftble Faſern 
geleitet, in den Gentraltheilen des Syſtems entweder Reflexbewegung ober Empfindung 
oder beides zugleich erregten. Es wird das Einfachfie feyn, und ift in mehrerer Hinficht bes 
rechtigt, Daß man im vegetativen Nervenfufteine Achnliches, d. b. Reflexbewegung durd 
Banglien und zweierlei Faſern vermittelt, als Hegel fich vorftellt: der Darm wird von ſei⸗ 
nem Inhalte erregt, die Erregung wird auf Sanglien übertragen und wirft von da zurkd 
auf die contractile Faſer; fo entfteht eine geregelte Bewegung , ein motus peristaltieus. In 
ähnlicher Welſe fönnen nun aber, bei der vielfältigen Berbindung füämmtlicher Ganglien unter: 
einander , die verfchiedenften Theile des Körpers aufeinander einwirken, Erregung an einst 
Stelle kann durd) ein Ganglion auf eine andere beliebig entfernte Stelle bin wirken umd da⸗ 
ſelbſt Die contractile Safer beftimmen. 

Für die Nichtigkeit dieſer Auffaffung fpricht Verſchiedenes, was ſchon im bisher Befagten 
enthalten ifl. Daß der Darm durch feinen Inhalt zur Sontraction gereizt wird, Eönnte man 
ſich, wenn es allein Hände, auch dadurch erklären wollen, daß durch den Darminhalt um 
mittelbar die motorischen Faſern des vegetativen Syſtems, welche in der Darmmand ent: 
halten find, erregt würden und fo Bewegung veranlaßten. Wir reiffen aber fehon, wie bie 
Banglien zu diefen Bewegungen, wenn fie den Charakter des regelmäßigen Bortfchreitent 
haben follen, erforderlich find. Es ift alfo auch hier wie bei dem Cerebroſpinalſyſtem noth: 
wendig eine Hin⸗ und Rüdwirfung vorhanden. Ob nun aber die Faſern, welche die Er 
vegung auf die Ganglien Übertragen, und die Faſern, welche ſie von dieſen auf die contractile 
Safer verpflanzen, diefelben, oder ob es, wie im Gerebrofpinalfyfteme, verſchiedene find, dar⸗ 
über wollen wir nicht entfcheiden. Einen ſolchen Anhaltspunkt, wie ihn das Gerebrofptnal: 
foftem in biefer Hinficht darbietet, haben wir hiernicht. Indeſſen fprechen Doch geroiffe Umflände 
für Die Durchführung der Analogie. Namentlich hat man beobachtet, daß am anfgefchnitte: 
nen noch beweglichen Darme der leifefte Kitzel der Innenfläche Bewegung erregt. Das deutet 
allerdings dahin, daß hier unmittelbar unter dem Epitheltum der Schleimhaut Nervenfafern 
fid) verbreiten, welche zur nächften Aufnahme des Reizes beftimmt find. Ebenfo bat man 
die Innenfläche des Herzens ganz beſonders reizbar gefunden. Uebrigens ſcheint e8, und ba 
für fprechen namentlich die fteten rhythmifchen Gontractionen ded Herzens, als ob wenigſtent 
gewiffe Ganglien nicht immer von Neuem zur Thätigkeit erregt zu werben brauchten, fondern 
mit einer gewiffen Spontaneität thätig zu feyn vermögen. Man möchte fich Teicht denken, 
daß das Herz immer durch das eintretende Blut zur Zufammenziehung erregt werde, und 
wir zweifeln nicht, daß das Blut dazu beiträgt, die Bewegung hervorzurufen; aber auch daB 
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blutleere Herz pulſirt noch. Man Hat wohl gemeint, eb ſey im Iehteren Balle die aus⸗ und 
eintretende Zuft, welche den eig bewirkte; umd wir zweifeln auch daran nicht, daß dieſe yon 
Birfung fey; «8 if bewmieſen, daß verichiedene Gabarten die Pulſation des ausgeſchnit⸗ 
tenen Hergens abändern. Auch wollte neuerdings wieder ein berühmter Phyſtolog gefunden 
haben, daß im luftleeren Raume die Schläge des Herzens aufhören. Ich babe das allervinge 
auch gejehen,, aber zugleich bemerkt, daß der Effekt (bei einer Reduktion des Luftdruckes auf 
1 Gentimster) ausbleibt, wenn man das ‚Herz auf einer warmen Unterlage (auf einem Uhr⸗ 
alaſchen, welches auf warmem Sande ruht) unter die Ruftpumpenglode bringt. Die Herz 
ganglien verhalten fig alſo jedenfalls anders, als andere Nervenknoten, welche ja keines⸗ 
wrg6 bloß unter dem Ginfinfle einer mäßigen Wärme eine flete Tätigkeit zeigen. 

Ievenfalld Hleibt aber auch dem Herzen feine Beſtimmbarkeit. Je nach ven Einwirkungen 
bon anderen Theilen des Ganglienſyſtemes aus wird fich Die Kraft und der Rhythmus feiner 
Thätigkeit verändern können. 

Mögen nun aber die gegenfeitigen Einwirkungen entfernterer Theile des vegetativen Ners 
venſyſtens anf einander durch befondere Berbindungäftränge, oder mögen fie durch Hirn und 
Ükdiennarf vermittelt ſeyn, in beiden Fällen werden wir nun auf den außgefprochenen Sag 
smhctemmen können: vaß Durch die vegetativen Nerven und ihre Banglien ohne Zweifel 
eine zweckmaͤßlge Abhängigkeit verfchiedener Proceſſe von einander bevingt werde. Wir 
wollen Dabei jedoch nicht verfennen, daß ein bedeutender Theil diefer zweckmaͤßigen Abhaͤngig⸗ 
keit auch ſchon auf andere Weife wird vermittelt werden können. Wenn 3. B. durch ſtarke 
Thaͤtigkeit der Muskeln die Bildung der Zerfehungsprobufte fteigt, fo wird die Thätigkelt 
der Nleren auch ſchon deßhalb fleigen müffen, weil das Blut mehr Zerſetzungsprodukte ent: 
hält. Und fo mag manchfach Das Blut das verfnüpfende Band der Modificationen in 
verſchiedenen Funktionen feyn. Aber Bas kann nicht immer der Hall feyn. Die Harmonifche 
Thatigkeit 3.9. der weiblichen Milchoräfen und der Gefchlechtätheile mag ein Beifpiel geben, 
welches fich aus der Befchaffenbeit des Blutes keineswegs erklären läßt. Wir erfennen alfo 
in dee Funktion des vegetativen Nervenſyſtems eine Thaͤtigkeitsweiſe, welche gleichfam noch 
eine Stufe unter den Inftinkt Hinabgeftiegen if. Während bei dieſem immer bie fInnliche 
Vahrnehmung ſowohl, als die willfürliche Thätigkeit ihre Rolle fpielen und nur ein ges 
wiſſer Zwang fich darin offenbart, daß das Thier Handlungen begeht, mit denen ed doch die 
Vorſtellung des eigentlichen Zweckes urfprünglich nicht verbinden kann, fo ift im Reiche des 
fympathifehen Syſtemes fomohl Einwirkung (Meiz) als Rückwirkung fehr gewöhnlich wie 
durch einen Schleier von dem Site des Bewußtſeyns abgefchieden. 

In dem Ganzen ded Nervenſyſtemes müffen wir nun auch einen Hauptgrund der oben 
ſchon erwähnten Periodieitaͤt der Erſcheinungen des thierifchen Lebens fuchen. Wie freilich 
fie darin begrändet find, Tiegt noch völlig Im Dunkeln, und e8 Ift namentlich für eine der 
auffallendfien Erfcheinungen, den Binterfchlaf, mie er felbft bei fonft bomöothermen 
Tieren auftritt, bis jeßt nur fruchtlo8 nach anatomifchen Urfachen, nach aufklaͤrenden ana⸗ 
tomifchen Eigmthämlichkelten dieſer Thiere gefucht. 

Der Bechfel täglicher Zuftände ift bei verfchiedenen Thieren verfchieden angeord⸗ 
net und es ift namentlich zu erkennen, daß die der Ruhe beftimmte Tageszeit auf das Manch: 
fachfte abweicht. Kein Theil der lebenden Weſen zieht in diefer Hinficht Leichter unfere Aufs 
merkſamkeit auf fich, als die Vögel durch Ihren Schlag. Und da finden wir, nachdem manche 
mit Gezirp und Geſchrei ſich den Tag über haben hören laffen, andere ihre Stimmen mehr 
am Abend erhebend, die Nachtigall ihren Schlag bis tief in die Nacht fortfeßend, dann nach 
furzer Stille wieder einer nach dem andern die Sänger des Waldes erwachend, einer den 
andern ablöfend, bid in den hellen Tag hinein. Aehnliche Verfchievenheiten find aber auch 
von manchen Säugetbieren bekannt genug, und offenbaren fich zum Theil leicht genug auch 
von vielen andern Thieren. Vieles hält fih den Tag über in fliller Zurüdgezogenheit, 
kommt ded Abends hervor oder verräth auch feine nur auf bie finflere Nacht berechnete 
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Thaͤtigkeit nur durch mancherlei Spuren, Zerſtoͤrungen, Geraͤuſche u. ſ. w. Die Urſachen 
dieſer Manchfaltigkeit mögen in ſehr verſchiedenen Beziehungen liegen, von denen einige 
fich leicht aufzählen laſſen. Es ift offenbar, daß die wichtigften Sinneswerkzeuge, die Augen, 
bei verfchievdenen Thieren für verfchiedene Helligkeit eingerichtet find; bei anderen ſcheint 
neben der Fähigkeit, bei geringem Lichte zu fehen, auch das Bebärfni einer kühleren Tem- 
peratur oder einer feuchteren Luft fehr wefentlich mitzufprechen. Als teleologiicher Grund 
ift zu beachten, daß manche Kleine Raubthiere den Raub (namentlich Vögel) gern im Schlafe 
überfallen, während vielleicht andere Thiere bei Nacht ficherer vor den ihnen nachftellenden 
Räubern find. Im Allgemeinen feheint der eigentliche, täglich eintretende Schlaf bei den 
niederen Thieren unvollfommener zu ſeyn, als bei den höheren. An manchen der Thiere, 
welche und näher umgeben, beobachten wir allerdings einen dem unfrigen ähnlichen, ſelbſt 
recht tiefen Schlaf. An dem Hunde, der fo oft unfer Stubengenofle ift, erfennen wir ſelbſt 
in den Zudungen der Füße und lelfe angedeutetem Kläffen den Traum. Bei vielen niederen 
Thleren ift ed aber minveftens zweifelhaft, ob fich ein Zufland des Schlafes fo beftimmt 
bon dem wachenven abſetzt, ob fle nicht flatt ded Wechfeld von Schlaf und Wachen mehr nur 
einen Wechſel von Thätigfeit und Ruhe haben. Defto bebeutfamer tritt bei ſehr vielen nie: 
deren Formen der Thiermelt die jährliche Periopicität und namentlich die Erfcheinung 
des Winterfchlafes auf. Der wichtigfie Einfluß, auf welchen derfelbe beruht, ift wohl der 
Einfluß der verfchiedenen Jahreötemperaturen; jedoch erklärt dieſer durchaus nicht allein die 
Ericheinungen, welche mit dem Winterfchlafe in nothwendiger Verbindung ſtehen. Es zeigt 
fih in Kändern, welche bebeutende Schwankungen der jährlichen Temperatur befigen, daß Die 
Natur manche verfcbiedene Mittel bedarf und anwendet, un die verfchievenen Thierarten die 
fältere Jahreszeit Hindurch zu erhalten. Theils die unmittelbare Wirkung der Kälte felbR 
muß durch gewiffe Vorrichtungen abgewandt oder unfchädlich gemacht werben, theild auch 
die Nachtheile des Nahrungsmangels, welcher für jo viele Thiere durch die Ealte Jahredzeit 
berbeigeführt wird, Es werden bald inftinftmäßige Thätigkeiten zu dieſem Behufe ange 
wandt, bald finden wir, wie Die vegetativen Thätigkeiten allmälige zweckmäßige Umſtimmungen 
erleiden. Unter den inftinfimäßigen Thätigleiten tritt bei manchen Thieren das Anfammeln 
von Wintervorrätben, bei anderen dad Wandern, bei fehr vielen das Auffuchen geſchühter 
Stellen, oft fehr tiefed Vergraben in Erde oder Schlamm bervor. Die Periodicität in den 
vegetativen Thätigkeiten läuft meift neben diefer inftinftmäßigen Fürſorge fort, betrifft aber 
auch folche Thiere, welche von jenen nichts erkennen .laffen. Wir haben in dieſer Hinficht 
Beränderungen zu unterjchelden, welche fich an dem einzelnen thierifchen Individuum voll 
ziehen, und folche, welche im Leben der Gattung zum Vorſchein kommen. ALS Ichtere iſt zu 
bezeichnen die Anordnung der Brunftzeiten der Thiere, welche meift jehr deutlich in zwec⸗ 
mäßiger Beziehung zu den Wechfeln der Temperatur ſowohl ald des Nahrungsreichthums 
fteben. Außerdem gehört aber hieher die bei niederen Thieren nicht feltene Einrichtung, 
daß die Thierart den Winter Hindurch nur durch befruchtete Eier erhalten wird, während 
alle ausgebildeten Individuen im Herbſte abfterben. Das befruchtete Gi kann durch den 
Mangel einer beftinmten Waͤrmeeinwirkung für lange Zeit an der Entwidlung gehemmit 
werden, ohne zu Grunde zu geben. So wartet ed denn den Winter hindurch der Srübhjabrt: 
wärme, welche den brütenden Einfluß ausüben und eine neue Generation hervorrufen muß, 
welche nichts von ihren Vorfahren weiß. — Bei einigen wirbellofen Thieren (namentlid 
gewiflen Wespen) fterben nur die Männchen im Herbfte regelmäßig aus, nachdem fie die 
Weibchen begattet haben. Diefe behalten, den Winter über fchlafend, den männlichen Samen 
bei fi) und Iegen im Brüähjahr befruchtete Eier. — Die Umftimmungen der vegetativen 
Thätigfeit im Thiere verrathen fich und namentlich in der Bildung verfchiedener Behaarung 
oder Befleverung bei hbomdothermen Thieren, in der Anhäufung von Fett im Herbfte, welches 
theild ald Schuß gegen Kälte, theild ald Material für den Athmungsproceß betrachtet werben 
kann. Auch die Wanderzeit der Vögel muß durch die vegetativen Thätigfeiten vorbereitet 
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werben: befondere Kraft der Nudkeln und eine tüchtige Beilederung find dazu weſentlich 
esforderlih. Erinnert man fidy aller dieſer Erfcheinungen, fo verſteht es ſich von felbft, daß 
man auch den Winterfchlaf nicht bloß einfach als eine Wirkung der Kälte, als eine Betäubung 
durch Bärmeentziehung betrachten wird, Allerdings iſt dieſe Dabei von großer Wirkung, 
allerdings vermögen wir durch Wärmeentziehung viele pölilotherme Thiere zu jeder Zelt 
des Jahres in eine Erſtarrung zu verfegen, durch Wärme auch mitten Im Winter ihren 
Schlaf zu ſtoͤren. Aber Alles ift das nicht, und wir müſſen anerkennen, daß der Achte 
Binterfglaf eine lange vorher vorbereitete Veraͤnderung der Lebensthätigkeiten If. Am 
einleuchtendſten ift es, wie vieler Zuftand tief in der Natur eines Thieres begründet ſeyn 
muß, wenn man die Winterichläfer unter den Homdothermen mit den Abrigen, ded Winter: 
ſchlafs unfählgen (Vögeln und) Säugethieren vergleicht. In der warmen Jahreszeit und Inner: 
halb geroiffer Temperaturgrenzen zeigen fie die Erfcheinungen der Wärmeblenomie, die einen 
wie die anderen. Wollte man aber ein non Natur nicht winterfchlafende® Thier im Winter einer 
folgen Temperatur ausfegen, bei welcher es feine inneren Theile nicht warn zu halten vers 
möchte, fo würde es erfrieren. Bei dem Winterfchläfer bleibt eine Parthie der Centraltheile 
thaͤtig und weckt zur rechten Zeit die übrigen wieder. Die Banglien, von welchen die Thätig« 
keit des Kreislaufes ausgeht, der Gentraltheil für die Athmungsbewegungen (bie medulla 
oblongata), find bei dieſen Thieren auch noch bei fehr tiefer Temperatur thaͤtig, vie Eon» 
funtion des Wertes, welches fich im Herbſte bei ihnen aufgebäuft hatte, iſt davon da®' 
handgreiflichſte Merkmal; die durch Experimente zu ermittelnde Abforption von Sauerftefl, 
Audhauchung von Koblenfäure, zeigen den Weg an, auf welchem das Bett verſchwunden iſt. 
Auch geringe Mengen von Harnbeftandtbeilen werden während dieſes Zuflandes ausge⸗ 
ſchieden. Stört man nun ein ſolches Thier, Hafelmaus, Murmelthier oder dgl., durch 
Erwaͤrmen oder fonfige Einwirkungen aus dem tiefen Schlafe, fo zeigt fich recht die 
Athmung als das Band, welches fle noch mit dem Leben verknüpft. Wie ich felbR an Haſel⸗ 
mäufen, Andere an anderen Thieren gefeben, iſt der erfte At des Erwachens, daß an Pie 
Stelle der ganz unmerklichen, eine fehr haſtige und ſtarke Athmungsbewegung tritt. IR 
eben die Uimgebung wärmer, ald das (etwa aus einen Taten in einen wärmeren Raum 
ttenspertirte) Thier, fo wird hiedurch unmittelbar das Blut erwärmt. In allen Fällen aber 
ift diefe Athmung das Zeichen und Mittel eines lebhaften Orydations⸗ und Wärmebildungs« 
proceffeö, durch welches dem Site des Bewußtſeyns und feinen Organen fogleich ein mehr 
arterielles, daneben auch mehr und mehr ſich erwärmendes Blut als Weder zugeführt 
wird. — 

Was wir über die Phyſtologie des Nervenſyſtemes bis jet wiffen, beſchraͤnkt fich lediglich 
auf die Wirbelthiere. Von der Nervenphyflologie der wirbellofen Thiere Tennen wir 
jo gut wie Nichts. Allerdings haben wir die lleberzeugung gewonnen, daß auch bei diefen das 
Nervenſyſtem, wenn ed überhaupt vorhanden ift, in einen centralen und peripherifchen Theil 
zerfällt, von denen ber legtere in dem erften murzelt, allein fchon dad Verhältnis von 
ſenſttiven zu motorifchen Nerven iſt und phyſiologiſch wie anatomifch vollkommen unbelannt. 
Man hat in neuerer Zeit freilich den Verſuch gemacht, auf eine Anzahl von Wirbellofen 
(namentlich die Arthropoden und höheren Mollusfen) die von den Bertebraten ber befannten 
Berbältniffe diefer Nerven zu übertragen, allein bis jetzt ermangelt folder Berfuch einer 
jeden empirifchen Bafls, obgleich es gewiß ſehr glaublich ift, daß die centripetale und centris 
fugale Leitung der Nerven auch bier an verfchiedene Baferbündel übertragen fen. 

Im Allgemeinen werden wir übrigens wohl annehmen bärfen, daß die Erfcheinungen 
des Nervenlebens bei Wirbellofen und Wirbelthieren wefentlich fich gleich verhalten. Nur 
dann erſt werden wir von dieſem Sage ablaffen müflen, wenn pofltive Erfahrungen damit 
in VBiderſpruch gerathen. 

So halten wir hier namentlich auch — natürlich zunächfl nur für Die mit einem Nerven: 
ſyſteme überbaupt verfebenen Thiere — das Geſetz des Reflexes feft, wonach niemals ohne 
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Zuthun der Centraltheile eine centripetale Erregung in eine centrifugale ſich umſetzen, eine 
Empfindung zur Bewegung führen fann. 

Der Mechanismus dieſes Neflered findet felbft, wie es fcheint, bei ven Sirbelloſen im 
Allgemeinen eine noch viel weitere Beltung, als bei ven Wirbelthiexen. Nicht bloß die Athem: 
bewegungen und andere, Die auf die Erhaltung der vegetativen Lebenderfcheinungen Bezug 
haben, nicht bloß die inftinftiven Thätigfeiten, die in manchfacher wunderbarer Form bei 
den wirbellofen Thieren (man denke nur an die Bienen, Termiten und Amelfen, an bie 
Spinnen u. |. w.) fich zeigen, find ed, die in dad Bereich dieſer Bewegungen gehören, wir 
haben Grund zu der Behauptung, daß auch noch viele andere Lebendaͤußerungen, felbit ſolche, 
die man auf den erfien Blick für willfürliche halten möchte, die auf die Nahrungsaumahme, 
auf die Locomotion u. ſ. w. Bezug haben, hier weit vollſtaͤndiger den refleftirten Bewegungen 
ugehören, ald bei ven höheren Thieren. Wie weit Diefed gehe, mag man daraus abnehmen, 
daß fich bei vielen Phyflologen fogar die Anſicht geltend machen konnte, es feyen wie niedrigſten 
tbierifchen Geichöpfe überhaupt bloße Mafchinen mit der Fähigkeit zu Reflexbewegungen, 
deren zweckmaͤßige Sombination durch die Einrichtung des Körperd bedingt werbe. Ed iſt 
allerdings ſehr fchwer, eine Bewegung mit Sicherhelt als eine gemollte, als Aeußerung eines 
Seelenaftes, zu erkennen, von einem Eindruck zu behaupten, daB er zu einer bewußten Em: 
pfindung geführt babe; es ift dieſes namentlich bei den niederen Thierformen noch ungleich 
fchwieriger, als bei denen, die dem Menſchen nahe ftehen, allein dennoch Fönnen wir und 
nicht dazu verfteben, irgend einem Thiere jenen immateriellen Organismus, den wir eine 
Seele beißen, abzufprechen. Empfindung und Willkür haben wir deßhalb aud) früher alt 
allgemeine Gigenfchaften der Thiere bezeichnet. 

Mebrigend wollen wir fehr gerne zugeben, daß der Werth des Seelenlebens bei den niederen 
Thieren ein fehr viel geringerer ift und immer mehr abnimmt. Nur auf die Wahrnehmung der 
Außenwelt und der eigenen Körperzuftände wird daffelbe Bezug haben. Und ſelbſt dieſe wird 
gewiß niemals fid) zu der Klarheit und Unbefangenheit emporfchwingen können, die wir bei 
dem Menſchen und den höheren Thieren wahrnehmen. Schen wir nur, wie fogar ber 
Schmerz, das gemeinfte Zeichen eined bewußten feeltichen Lebens, ſich abflumpft. Nicht bloß, 
daß fihon die pöfilothermen Wirbelthiere denfelben viel weniger intenfio empfinden, ald der 
Menſch und die nächfiverwandten Gefchöpfe; man kann gar viele noch niederere Thiere auf 
das Aergſte verftümmeln und vermunden, ohne Daß man nach den Reactionen auf einen ſehr 
ſchmerzhaften Gindrud zurüdichließen könnte. Tritt auch in manchen Fällen (z 9. bei 
einem durchfchnittenen Wurm) nach folchen Eingriffen eine mehr ober minder auögebreitste 
convulfivifche Bewegung ein, fo darf man dieje an ſich Doch ebenfo wenig ald ein virekteh 
Zeugniß für die ſchmerzhafte Empfindung anfehen, ald dad Winden eined decapitirten Aales. 

Eine anatomifche Eigenthümlichkeit des centralen Nervenſyſtemes bei den Wirbellofen 
ift Darin gegeben, daß daſſelbe niemald mehr in einer fo compacten ımd zuſammenhaͤngenden 
Form auftritt, als bei den Vertebraten. Es beftcht vielmehr durchgehende aus einzelnen, 
durch längere oder kürzere Nervenftränge (Gommiffuren) unter fich zufammenhängenden 
Sanglien, deren Mafjenentwidlung verhältnigmäßig eine nur geringe iſt. In diefer Hinficht 
gleicht das Nervenfuftem der wirbellojen Tihiere weit mehr dem ſympathiſchen Syſtem der 
höheren Gefchöpfe, als dem cerebrofpinalen, und es fcheint vom anatomifchen Standpunft 
auf den erften Blick gerechtfertigt, wad man in früherer Zeit annahm, daß daſſelbe aud 
wirklich nur dem erfteren entipräche. Seitvem man aber in vielen der höher entwidelten 
wirbellojen Thiere (Arthropoden, Würmer, Moludfen) noch außerdem ein befonbered 
Kleines Syitem von Nerven entvedt bat, das Die Neigung zur Banglienbildung und bie 
Verbreitung am Berdauungsapparate mit dem Sympathicus der Wirbeltbiere theilt, dei 
man jene Anſicht aufgegeben, und gewiß mit Recht. Trotz ber abweichenden Entwickiung 
muß man die Hauptganglien der Wirbellofen mit ihren Commiſſuren als Die Analoga Dre 
cerebrofpinalen Centralſyſiemes anfehen. Fur ſolche Deutung fpricht es auch, daß die veri⸗ 
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pheriichen Nerven, die übrigens nur aus den Ganglien, nicht aus den Berbindungsfirängen 
zwiſchen Denfelben (und zwar mit einfacher Wurzel) bervorfonmen, vornehmlich an ben 
Sinneöwerkjeugen, Haut und Muskeln fich verbreiten. Indeſſen darf man dabei nicht ver⸗ 
innen, daß von ihnen auch ein großer Theil der Eingeweide verforgt wird (Genitalien, 
Reipirationsorgane u. ſ. w.), indem, wie gefagt, das fompathifche Syſtem ſich vorzugsmelje 
aus auf den Verdauungsapparat beichränft. Ueberdieß ift es noch keineswegd entfchieben, 
ob dieſe ſympathiſchen Nerven, die befländig gleich den übrigen peripherifchen Nerven mit 
den Genitzaltheilen zufammenbängen, in pbyflologiicher Hinſicht mit dem gleichnamigen 
Syſtem der höheren Thiere völlig zuſammenfallen, ob fie ebenfo ſelbſtſtaͤndig, ebenfo ver 
idwiegen find. Jedenfalls iſt es ſehr wahricheinlich, Daß bei den niederen Thieren die 
vegetatinen Lebensvorgänge in großem Umfange zur Kenntniß kommen und in gleicher Weife, 
wie Die Verhältniffe der Außenwelt. Nur unter diefer Borausfegung wirb namentlich Die 
nrößere Menge der fogenannten inflinktiven Handlungen einer richtigen Auffaffung und 
Erklärung fähig. 

Bei der geringen Ausbreitung des Sympathicus wirb dieſes aber auch felbft dann noch 
in hohem Grade der Hall ſeyn Lönnen, wenn die von demfelben verforgten Theile dem Be⸗ 
wußtſeyn und der Cinwirkung des Seelenlebens entzogen find. Die Zuftände der Befchlechte- 
entwicklung, Metamorphoſe u. ſ. w., werden überall noch in direkter Welfe empfunden wer: 
den, wenn wir nach dem anatomifchen Befund, nach der Anordnung der Nerven, urtheilen 
wollen. In anderen Fällen, wenn der Sympathicus ganz fehlt und alle Organe in direkter 
Nervenverbindung mit dem Gentralapparate ftehen (bei den Echinodermen), wird dieſes in 

noch höherem Grade ver Hall ſeyn können. 
Ueber die hiſtologiſche Zufammenfegung des Nervenſyſtemes find unfere Kenntmiffe bei 
den Wirbellofen gleichfalls noch ſehr gering und unzureichend. In den meiften Faͤllen kon⸗ 
uen wir allerdings auch hier biefelben beiven Hauptelemente, Bafern und Nervenkoͤrperchen, 
unterſcheiden. Ja, wir fehen ſelbſt häufig venjelben direkten Zufammenhang zwiſchen bei⸗ 
den; wir finden Nervenkösperchen, Die in den Berlauf einer Faſer eingebettet find, andere, 
die nur an einem Pole fih in eine Safer ausziehen, noch andere endlich, die fogar mehrere 
Rrahlenförmige Fortſaͤde außfenden (mie namentlich bei den Schneden). Mit den phyſlo⸗ 
logiſchen Thatſachen vermögen wir dieſe Berhältniffe aber hier noch weniger in Zujammen- 
Dang zu bringen, als bei ven Wirbelthieren. 

In einer größeren Menge von niederen Thieren haben wir aber biöher vergeblich nach 
deutlichen Nervenkörperchen gefucht (3. B. bei Akalephen). Eine einfache körnige Maſſe fcheint 
an deren Stelle getreten zu ſeyn. Auch Nervenfafern find nicht immer mit Beftimmtbeit 
wahrzunehmen. Nicht bloß, daß viefelben faft überall der Doppelt contourirten Umhül⸗ 
lungömaffe unter der zarten Scheide entbehren, fo daß eine Unterfcheidung von Zell 
gewebsfaſern und andern ſchwer fällt. In manchen Nerven fcheinen felbft eigentliche iſolirte 
Rervenfalern volllommen abmwefend. Unterſucht man 3. B. die Benitalnerven eines Käfers, 
fo fieht man flatt ihrer nur eine homogene dickfluͤſſige Mafle, bier und da mit Körnern und 
Körnchen, auch wohl mit undeutlicher Längsftrichelung, welche vie derben Nervenſcheiden, 
die eine eigene Gontractilität befigen, esfült. Dan könnte ſich verfucht fühlen, den ganzen 
Nerv für eine einzige Safer zu balten (une wirklich ift man — von Heßling — neuerdingo 
in diefen Irrthum verfallen), doc, die Stärfe, das Ausſehen, der Urſprung und der abe 
weichende Typus der Beräftelung verbieten folched. Wie man für folche Verhälmiffe das 
Gefeg der ifolirten Leituug, das Fundament unferer gefammten Nervenphnflologie, wird 
aufrecht erhalten können, ift kaum einzufehen. Und dennoch dürfen wir vaffelbe vorerſt 
gewiß nicht fallen laſſen. Ueberall neue Mätbfel, deren endliche Entzifferung vielleicht noch 
lange auf fich warten läßt. — Noch ein Undered wollen wir hier hervorheben, das für den 
Werth des Nervenſyſtemes bei den niederen Thieren gleichfalls von Bedeutung fcheint. Es 
ift Die geringere räumliche Entwidiung und Verbreitung dieſes Syftemes. Bei den Artbro- 
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poden, den höheren Würmern un? Mollusken tritt uns ſolches allerdings wohl weniger 
entgegen; bei den niederen Thieren aber können wir und oft überzeugen, daß in dem einen 
oder anderen Organe und Körpertbeile die Nerven als hiſtologiſch gefonderte Elemente 
fehlen, ohne daß deßhalb die Thätigkeiten und namentlich aud) die Bewegung deſſelben 
beeinträchtigt wäre. Betrachten wir nur z. B. den ifolirten Schlund oder Müffel einer 
Planarie. Noch lange Zeit nach der Entfernung vom Körper macht dieſes Organ auffallende 
Sehr Eräftige Schludbewegungen, es zeigt und Lebendäußerungen, die nach den bekannten 
Erfahrungen bei den höheren Thieren nicht bloß die Anweſenheit von Nerven, fondern ſelbſt 
von centralen Ganglienmaſſen vorausiegen laffen. Und doch iſt es unmöglich, derartige 
Gebilde in der Textur dieſes Organed nachzumeifen. Mag man audy immerhin diefe Un: 
möglichkeit der Unterfcheidung noch nicht als einen direkten Beweis der Abweſenheit von 
Nervenelementen anfehen, mag man dabei an Die Schwierigkeit erinnern, die in fo vielen 
niederen Thieren fich der Erfenntniß der Nervenfafern u. f. w. entgegenftellen (fchon bei 
den höheren Tihieren find diefelben von anderen fajerigen Gebilden, nantentlich im Bereiche 
des Sympathicus, nur ſchwer und oft nur durch den Zufammenbang mit anderen deutlichen 
Nervenfafern zu unterfchelden), fo bleibt Doch auch die Annahme von der wirklichen Eriften, 
folcher nicht wahrnehmbarer Elemente eine Hypotheſe, Die nur durch die Analogie mit den 
höheren Thieren getragen wird. ' 

Erinnern wir und daran, daß auch die contractilen Gewebe nicht immer auß Muskel: 
faſern beftehen, daß unter veränderten Umfländen audy bei einer gänzlich abweichenden hiſto⸗ 
logifchen Befchaffenbeit und Entwidlung ein gleicher Effekt erzielt werden Tann. Das Her 
der Embryonen bei Säugethieren, Vögeln u. |. w. contrahirt ſich bereits zu einer Zeit, wo 
die Muskelfaſern noch nicht audgebildet find. Halten wir diefes feft, dann werden wir Ner: 
venfafern und Ganglienfugeln vielleicht ebenfowenig in allen Källen als notwendige conſtrui⸗ 
rende Beftandtbeile eines fenfitiven und motorifchen Apparates anfehen, dann werden wir 
gewiß der Annahme Raum geben, daß die Energieen des Nervenſyſtemes auch auf ander 
weitige Bildungen übergegangen feyn Eönnen. Daß wir foldye noch nicht Eennen, darf nicht 
als Gegenbeweis angeführt werden, um fo weniger, ald dem die poſitive Thatjache gegen 
überftebt, Daß bei den niedrigſten Thieren, den :Brotozoen, den Alalephenammen, den jüngften 
Embryonen vieler anderer Gefchöpfe ein Nervenfoftem im gewöhnlichen Sinne des Worte 
fehlt, ohne Daß darum eine Empfindung und Bewegung unmöglich wurde. Namentlich jcheint 
die Zufamntenfegung der contractilen Gewebe aus Sarcode beftändig mit der Abweſenheit 
eine® eigentlichen Nervenſyſftems Hand in Hand zu gehen. Möglich deßhalb, daß viele 
Subitanz nicht bloß die Vertreterin der Musteln bei den höheren Thieren, auch die Ver: 
treterin der Nerven fey. Für diefe Vermuthung fpricht wenigſtens der Umſtand, Daß auch die 
jorgfältigfte Unterfuchung in den daraus beftehenden Körpermaflen Nichte, gar Nichts bat 
erfennen laſſen, was man nur möglicher Weife für ein Analogon des Nervengewebes halten 
fönnte, Iſt dieſe Vermuthung richtig, fo kann natürlich bei derartigen Geſchoͤpfen von 
einer centrifugalen und centripetalen Leitung, wie in den Nerven ber übrigen Thiere mit 
wirklichen Nervenfafern, wohl nicht mehr die Rede feyn. Der Gegenſatz zwifchen periphe⸗ 
riichem und centralem Syſteme ift ja dann hinweggefallen. Auf melche Weife dann aber 
die Ericheinungen des Nervenlebend, die keineswegs fehlen, vermittelt werden, ift kaum zu 
ahnen. Jedenfalls mäflen wir aber auch hier troß aller Einfachheit der Organifation auf 
eine zweckmäßige, Eünftliche Maſchinerie zurüdichließen. 

Eine andere fat eben fo große Schwierigkeit bietet dieſe Anordnung für die Auffaſſung 
desjenigen Verhältniffes, welcyeß wir zwifchen Körper und Seele annehmen mäffen. @ir 
haben oben bei den höheren Xhieren die vorderen Hemifphären als dad Geelenorgan 
bezeichnet, und gewiß find wir dazu nach allen Erfahrungen vollftändig berechtigt. Nur 
dürfen wir dadurch nicht zu der Annahme verleitet werden, daß Dad Seelenleben zn 
diefem Gebilde fich etwa verbalte, wie fonft eine funktionelle Erſcheinung zu ihrem hiſto⸗ 
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logiſchen oder anatomiſchen Subftrate. Wir dürfen auch die Gemifphären des Gehirnes bei 
den Virbelthieren nicht geradezu als ven Sig der Seele im gemeinen Sinne des Wortes 
deuten. Die Seele, ein immaterielles Ding, bie an fich gewiß jedem Punkte des räumlich 
entwidelten Organismus gleich nahe iR, findet in ben Gemifphären bei den Wirbelthieren 
mir eine geeignete Stelle, ihre Beziehungen zu der fpeciellen Organifation diefer Geſchoͤpfe 
zu mauifeftigen. Durch folche Auffaffung erhellt, daß die Abweſenheit jener Gebilde keines⸗ 
wegs auch den Mangel einer Seele zur nothwendigen Folge babe. Nur die räumlichen Ber: 
hältniffe zum Organismus werden daburch verändert; anflatt der Hemifphären werden fich 
dann andere Gebilde der Seele zum Organe darbieten. Schon der merfwärbige Ampbiorus 
unter den Wirbelthieren, ebenfo auch Die gefammte Maſſe der Wirbellofen zeigt und eine 
ſolche Verſchiedenheit in dem räumlichen Verhaͤltniß zwiſchen Seele und Koͤrper. Man fpricht 
jreilich nicht felten auch bei den Wirbellofen von einem Gehime, allein der Theil des 
centzalen Nervenſyſtemes, ven man fo benennt, hat mit ven Hemifphären der Wirbelthiere 
nicht die geringfle Aehnlichkeit. Er unterfcheidet ſich In Nichts von den übrigen Theilen des 
tentralen Nervenſyſtemes, al6 Durch feine Lage in ven Vorderende des Körpers, dad aller» 
dings nicht felten durch eine beſondere Seftaltung fich auszeichnet, den Namen eined Kopfes 
aber keineswegs verdient, wenn man damit wenigftend eine beſtimmtere Aehnlichkeit mit dem 
Kopie der Wirbelthiere auspräden will. Daß die Sinnesorgane mit diefem Theile des Ner⸗ 
venſyſtemes in Verbindung Rechen (mas man wohl als einen Beweis für vie höhere phyſio⸗ 
logiſche Dignität deſſelben angefehen hat) darf man nicht fehr hoch anfchlagen, theild weil 
jolche Lage durch bie Beziehungen der Sinnedorgane zur Nahrungsaufnahme ihre hinrei⸗ 
ende Erklärung findet, theild auch well dieſelbe keineswegs ausfchließliche Regel if. 

Was endlich die Deutung diefer vordesen Ganglienmaſſe ald Seslenorgan volftändig 
zurleweist, iſt die Direkte Erfahrung Durch Hülfe des Experimentes. Decapitiste Infelten, 
jo kann man fich leicht überzeugen, zeigen auch nach der Operation noch Bewegungen, die 
bloße Aeußerungen eines Billensthätigkeit feyn können. Nicht, daß diefelben etwa nur in 
Bolge eines äußern Meized einträten; fie erfolgen vielmehr felbftftännig, nach einem inneren 
Impulſe, wie ſchon die Abwechſelung von Ruhe und Bewegung, feh diefe durch ven gewöhn- 
lichen Lauf oder den Flug vermittelt, genugfam anzeigt. Trennen wir eine Stolopenbra 
durch einen Schnitt’in zwei Hälften, fo fehen wir allerdings linterfchiede in dem Benehmen 
des vordern und des hintern Theiles, doch diefe werden fich fehr bald erklären, fo bald wir 
nur berückjichtigen, daß die vordere Hälfte Durch den Beſitz der vornehnilichſten Sinnedorgane 
in einer andern Beziehung zur Außenwelt fteht, als die hintere. 

Dürfen wir nun aber unter folchen Umfländen auch nicht mehr einen beflimmten Theil 
des centralen Nervenſyſtemes, wie bei den Wirbeltbieren, ald außjchließliched Organ der 
Seele anfehen, fo find wir doch auf der andern Seite gewiß volfländig zu der Annahme 
berechtigt, daß dad genannte Syftem, und zwar in der Sefammthelt feiner Gentraltheile, 
immer noch eine Beziehung zum Seelenleben darbiete. Es enthalten dieſe ja durch Einrich⸗ 
tung und Fähigkeit von allen Organen des thierlichen Körpers am vollfländigfien alle Die 
Bedingungen, deren das feelifche Leben zu feinen manchſachen Aeußerungen bedarf. 

Bir wollen fogar die Vermuthung wagen, daß mit diefer räumlichen Verfchiedenheit in 
der Entwicklung des Seelenorganes auch der oben erwähnte niedere Werth des Seelenlebens 
bei den Wirbellofen zuſammenhaͤnge. Nicht etwa, als ob daſſelbe dadurch bedingt ſey; es fcheint 
vielmehr, ald ob jene Anordnung für die phyſiſchen Ueußerungen ber betreffenden Geſchoͤpfe 
vollſtandig audreiche. Es ift wenigfiend denkbar, daß jene Sammlung und Eoncentration 
der phyſiſchen Kräfte, die allein eine höhere Richtung und Intenfität der Seele möglich 
macht, jene Ablöfung der pſychiſchen Thätigkeiten von den Eörperlichen Zuftänden auch einen 
befondern, von dent übrigen centralen Nervenmaflen gefchiedenen Apparat als nothwendiges 
Mittel der Realifirung verlange. 

Gehen wir jegt noch einen Schritt weiter, zu den niedrigften Thierformen, in denen wir 
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ein Nervenfyftem und mit diefem auch natürlich ein räumlich begrenztes Seelmorgan im 
thierifchen Körper vermiffen. Wollen wir bier nicht eine Seele Täugnen — und das ſcheint 
und faum möglich, ſobald wir den höheren Thieren eine folche zugeftehen — fo Bleibt nur 
die Annahme fibrig, daß dann der gefammte Körper in allen feinen Theilen mit der Seele 
verfnüpft fey, wie fonft ausfchließlich durch die centralen Bartieen des Nervenſyſtemes. Bel 
folder Organtfation ift der ganze Körper kaum etwas Anderes, ald ein Multiplum gleichar⸗ 
tiger Theile, von denen ein jeder nach Eigenfchaften und Leiftungen einen Quotienten des 
Ganzen bildet. Und ein jeder diefer Duotienten mag dann auch gleichen Antheil, gleiches 
Recht nicht bloß auf den Beſitz, auch auf die Aeußerungen ver Seele haben. Darin findet es 
denn auch feine Erflärung, wenn wir feben, daß folche nievere Thiere nicht blos ohne Le⸗ 
bensgefahr theilbar find, daß ihre Theilftüdle auch eine Förperliche und pſychiſche individuelle 
Entwidlung durchlaufen koͤnnen. Die Annahme einer Theilbarfeit ver Seele ift unter foldhen 
Umftänden ebenfo wenig ein Unfinn, als die Theilburkeit des Körpers — fle wird ed nur, for 
bald wir die Möglichkelt einer foldyen Spaltung auch für die höheren Thiere poftslicen, 
die durch die mechaniichen Bedingungen ihres Körpers und Die Beichaffenbeit ihres Seele 
zu einer andern höhern Form des räumlichen und geiftigen Lebens befähigt find. 

Ueber die anatomifche Anordnung des Nervenſyſtems bei den Wirbellofen können wir und 
kurz faflen, weil Die Verſchiedenheiten, die darin obmalten, und noch weniger Anhaltöpunfte 
für eine phyſiologiſche Auffaffung geben, als die Differenzen in der Entwidlung des Nerven⸗ 
ſyſtems bei den Wirbelthieren. Was mir bislang davon wiffen, Hat faft ausfchließlich einen 
morphologifchen Werth, befchräntt fich auch meiftend nur auf die centralen Waffen des Ners 
venſyſtemes. Die Dispofition diefer Theile, die, wie fchon angeführt wurde, aus einer wech⸗ 
jelnden Zahl zufammenbängender Ganglien beftehen, richtet fich beftändig nach dem archi⸗ 
teftonifchen Geſammtbau der Thiere. In keinem andern Gebilde fpricht fich der jedesmalige 
typische Plan der Organifation mit größerer Beſtimmtheit auß. 

Betrachten wir zunächft die Arthropoden. Hier bildet das centrale Nervenſyſtem eine 
einfache Reihe von Ganglien, bie in der Mittellinie des Leibes an Fig. 321. 
der Bauchfläche unterhalb des Darmkanals gelegen find und durch 
doppelte Rängscommiffuren in Verbindung ftehen. Die Gliede⸗ 
rung, die fich hierin ausfpricht, wiederholt die Bliederung des 
äußern Körpers; für ein jedes Segment ift ein beſonderes Gan⸗ 
glion vorhanden, deffen Entwidlung mit der Entwicklung des Seg⸗ 
mentes parallel geht. Eine eigene Körperhöhle, wie fle bei ven 
Bertebraten für die Gentraltheile des Nervenfuftemes vorkommt, 
fehlt den Blieverfüßlern. Derfelbe innere Raum nimmt Herz und 
Darmfanal und Ganglienkette auf. Hoͤchſtens, Daß, wie ed nament⸗ 
lich bei den größeren Krebfen und Infekten der Fall ift, an den 
Seiten der letzteren fich einige hornige Stäbe erheben, fie zu um: 
faffen und zu fehlen. Es ift in völliger Uebereinſtimmung mit 
dem Körperbau der Arthropoden, und namentlich mit der räume erveulpfiem eines Iufektt, 

Fig. 322. lichen Anordnung der Mundöffnung, die, wie wir 
wiſſen, nicht dem vorbern, fondern dem bintern Abs 
fehnitte des Kopfes zugehört, daß die erfte Banglien- 
maſſe, aus der die Nerven für Antennen und Augen 
entipringen, vor dem Schlunde in der Außerfien Spitze 
des Kopfes (als fog. gangl. supra-oesophageum) ge= 
legen iſt. Erſt das zweite Ganglion (g. infra-oeso- 
phageum), das die Freßwerkzeuge mit Nerven ver 

Durhiänittägeiäuung vom Krebt. ſorgt, Ttegt hinter der Munböffnung. Sollten man 
e Ronigenglien, beren bintere Sommnifuren den ber diefe beiden Banglienmaffen auf gewöhnliche 
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Beife unter fich zufammenhängen, wie es aus morphologifchen und phyſiologiſchen Gründen 
notkwendig If, fo mußten die Commifſuren die Geitentheile des Deſophagus umfuffen. 
Und ſolche Anordnung finden wir bei allen Arthropoden. 

Ban bat wohl bisweilen in diefem Verhalten des vordern Schlundgangliond den anato⸗ 
mifchen Nachwels fiir die Deutung defleiben ald Gehirn finden wollen, für eine Anſicht, die 
aus einer bloßen buporhetifchen Analogie zwifchen Bertebraten und wirbellofen Thieren ber: 
vorgegangen ift, und auch phyſiologiſch, wie wir oben gefehen haben, ſich nicht rechtfertigen 
läßt. Es fcheint mir kaum noͤthig, noch weiter auf eine Widerlegung derfelben einzugehen. 
Ih will nur noch bemerken, Daß auch Die Gommiffuren zwiſchen anderen Sanglien der Bauch: 
fette biöweilen aus einander weichen, um, je nach ven fpeciellen Bebürfniflen, balb eine In: 
fertiondftelle von Muskeln, bald eine Rabförmige Hervorragung der äußeren Bedeckungen 
zwifchen fich zu nehmen. 

Wir kennen ſelbſt eine Anzahl von Formen unter den Eruftaceen (Ifopoden, Amphipoden, 
Apus u. f. w.), bei denen die Gommiffuren der gefammten Bauchkette von einander getrennt 
And und ald zwei parallele Stränge neben der Medianlinie verlaufen, die von Zeit zu Zeit, 
den einzelnen Segmenten entfprechend, durch Queranaftomofen zufammenhängen. Die ganze 
centrale Maſſe des Nervenſyſtemes bekommt dadurch das Ausſehen einer Stridleiter. Wo 
die ſproſſenartigen Queranaſtomoſen in die Laͤngsſtaͤmme übergeben, find die Gangllen ge: 
legen, rechts und linf8 in gleicher Welle. Statt eines einfachen unpauren Ganglions alfo 
befändig zwei durch eine quere Anaftomofe verbundene paarige Sanglien. 

Es kann und unter foldyen imfländen nicht überraichen, wenn wir eine Andeutung dieſer 
Bildung mitunter fhon in dem einfachen medianen Bauchfirang der Infekten u. |. w. an: 
treffen, wenn wir bier fehen, wie bie einzelnen Ganglien, namentlich die größeren (3.8 
da8 vordere Schlundganglion), durch eine mittlere mehr oder minder tiefe Längsfurche in 
zwei lappenförmige Seitenhälften getheilt werden. So wie übrigens in anderen Fällen eine 
jede Spur dieſer bilateralen Anordnung der einzelnen Ganglien verſchwindet, ebenfo zeigen 
ſich auch bier und da (namentlich bei den Zweiflüglern) die Commiffuren zwifchen denfelben 
vollkommen einfach. Nur die vordere Commiſſur zwifchen 
den Kopfganglien, die den Schlund ringfoͤrmig umfaßt, 
iſt in allen Fällen eine doppelte. — Es ift oben angeführt, 
dag die Zahl der Banglien In der Bauchfette mit der 
Zahl der Körperfegmente übereinftimmt. Bei den Tau» 
fendfüßlern, den langgefchwänzten Krebfen und Stor: 
pionen werden wir deßhalb eine größere Menge antreffen, 
als bei den Herapoden, Spinnen u. f. w. Wenn dieſes 
Geſet nun aber nicht für alle Faͤlle zu paſſen ſcheint, wenn 
wir mancherlei auffallende Ausnahmen davon wahrneb: 
men, und zwar fehr häufig, fo muͤſſen wir und nur daran 
erinnern, daß neben der Zahl auch Die Entwicklung der 
Segmente auf die Anoronung des Nervenſyſtemes in- 
fluirt. Nicht bloß, daß aus diefem Grunde z. B. die 
Banglien des Thorar, welche die Ertremitäten verfor- 
gen, an Größe und Entwidlung die Banglien des Abdo⸗ 
men übertreffen; in demfelben Verhältniß findet es auch 
feine morpbologifche Berechtigung, wenn bei geringer 
Groͤße und Seibftfländigkeit einzelner Segmente die be- 
treffenden Ganglien zu einer gemeinfamen Mafle unter 
einander verfchmelzen. So enthält 3.8. das legte Abdo⸗ 
minalganglion der Herapoden, aus dem die Genitalnerven 
aa ea eit, entfpringen, die Elemente für eine wechfelnde Anzahl 


Fig. 323. 
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von Ganglien, die den letzten wenig entwickelten Hinterleibsſegmenten zukommen; ebenſo 
das dritte Bruſtganglion, dad noch dazu häufig mit dem vorhergehenden zweiten vereinigt 
ift, gemöhnlich die Elemente für die nächttfolgenden Abdominalganglien. (Auch das Kopf: 
ganglion entfpricht einer größeren Anzahl von Segmenten.) Wo während der Retamor: 
pboje eine Ummandlung der Körperform durch eine abweichende Entwidlung der einzelnen 
anfangs übereinflimmenden Segmente ftattfindet, wie z. B. bei den Schmetterlingen, da 
find wir im Stande, foldye Verſchmelzung (vergl. Fig. 323 u. 324) durch alle Phaſen ihrer 
Geneſe hindurch zu verfolgen. Die Commiſſuren zwifchen den betreffenden Ganglien verkür: 
zen ſich allmälig ; die Ganglien felbft rücken einander immer näher, bis fle in eine gemein 
jame Mafje zufammenfließen. 

Eine weitere Abänderung erleidet der Bau des ceniralen Nervenſyſtemes bei den Arthto⸗ 
poden dadurch, daß die Sanglien nicht felten ihre räumlichen Beziehungen zu den einzelnen 
Segmenten in fofern ändern, als fie von denſelben weg und nach vorn rüden. Schon bie 
oben betrachteten Verſchmelzungsbildungen geben uns ein Beifpiel folcher Kagenumänderung, 
doch befchränkt fich dieſe in folchen Fällen immer nur auf einzelne Partieen der Banglientette, 
ohne den gewöhnlichen Bau beträchtlich zu flören. Dagegen gibt e8 auch eine große Anzahl 
von Arthropoden, in denen der centrale Bauchftrang fich nicht mehr bis in das Hinterleibe: 
ende erſtreckt, jondern auf die vordere Hälfte des Körpers ſich concentrirt, von mo aus dann bie 
einzelnen kürzeren und längeren Nerven ausſtrahlen. Beſonders iſt dieſes da ber Fall, wo 
ber Körper weniger durch eine geſtreckte, ſchlanke Form fich außzeichnet, als vielmehr durch 
einen gedrungenen Bau, durch Kürze und Breite, wie namentlich bei den Wanzen, bei den 
Miftfäfern,, ven Lophyropoden, kurzſchwänzigen Krabben und Spinnen (vgl. Fig. 1711,..). 
Bei foldyer Anordnung, die natürlich nur durch eine große Verkürzung der Commiſſuren 
zwifchen den Ganglien möglich geworden if, tritt 
nun beftändig auch noch eine weitere Verſchmelzung Big. 325. 
ein, durch welche die Zahl der Ganglien fehr bee “ 
trächtlich vermindert wird, fo daß ftatt einer geglies 
derten Kette nicht felten (außer den Schlundganglien) 
nur eine einzige große Ganglienmaffe übrig bleibt, 
die böchftend — und auch dieſes nicht einmal immer 
— durch eine zufammengefegtere Form ihren Ur: 
fprung aus einer Anzahl vereinigter Ganglien ans 
zeigt. 

Das ſympathiſche Nervenſyſtem der Ar- 
thropoden wurzelt beftändig in dem vorderen Schlund: 
ganglion. Es befteht aus einem mittleren unpaaren 
und zweien feitlichen paarigen Nerven, die mit dem 
Oeſophagus nach hinten laufen, zu mebreren Eleinen 
Ganglien anſchwellen und unter fich in manchfachem 
Zufammenhange fleben. Die bauptfächlichiten Ber: 
ſchiedenheiten, die man daran fennt, beichränten ſich Mervenfoftem einer Kradbe, Maja 


auf eine ahwechſelnde größere oder geringere Entwick⸗ yAu nn —* —5*— * Rumpfranslen; 


lung der feitlichen oder der mittleren Nerven, ee Comm letter —e— — — 
In der Abtheilung der Würmer ſtoßen wir hei Schwanaeine —— 
den geringelten Formen (Anneliden und Blutegeln) 
auf eine Entwicklung des Nervenſyſtems, die ſich vollkommen an den eben beſchriebenen 
Bau der Arthropoden anſchließt. In beiden finden wir dieſelbe Anordnung der Schlund⸗ 
ganglien und der Bauchkette, nur daß die letztere (in Uebereinſtimmung mit der gleich⸗ 
mäßigern Entwicklung der Segmente) feine fo auffallenden Umänderungen in Lage und 
Ausbildung der einzelnen Abſchnitte darbietet. Es fehlt auch nicht an Arten (unter den 
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Capitibranchiaten), in welchen die Bauchkette Die oben befchriebene ſtrickleiterartige Anord⸗ 
nung darbietet. 

Eine derartige Entwidiung des centralen Nervenſyſtems ift aber keineswegs bei allen 
Würmern vorhanden. Die Mehrzahl verfelben bietet und vielmehr einen viel einfacheren 
Bau, der erſt durch eine allmälige Weiterbildung zu jener höheren Form hinführt. Was 
alle Würmer mit einander tbeilen, iſt Die Anweſenheit einer centralen Banglienmafle im 
vordern Körperende, die bei den darmloſen Arten im fog. Kopfe dicht hinter den rüſſelfoöͤr⸗ 
migen Haftorganen (zum Theil in deren Scheide eingebettet) gelegen ift, ſonſt aber befländig 
oberhalb des Schlundes, im Naden, angetroffen wird. Bald ift viefelbe vollkommen einfach, 
bald aus zwei feitlichen Hälften zufammengefegt. Bei den Trematoden meichen dieſe weiter 
auseinander, Doch ohne dabei ihren Zufammenbang in der Mitte aufzugeben; in anderen 
Fällen (auch mitunter bei den Anneliden) zeigen fie eine lappige Form, als wenn fie 
aus mehreren verſchmolzenen Banglien gebildet wären. Bon dieſem Nadenganglion ent 
ipringen nun zahlreiche Nerven, die nach den verfchiedenen Michtungen Hin fich verbreiten, in 
Laͤnge und Dicke aber manchfach variiren. Es IR wohl in Uebereinſtimmung mit ver Körperges 
Ralt der Würmer, daß meiftens (nicht in allen Fällen, wie namentlich weder bei den Bryogoen, 
noch den Rotiferen) unter diefen Nerven diejenigen an Stärke und Entwidlung fid) aus⸗ 
zeichnen, Die in ven Seitentheilen des Körpers fich nach Hinten hinab erfiredlen, um in ihrem 
Laufe an Muskeln und Eingeweiden fich zu verzweigen. Diefe Seitennerven, die ſich na⸗ 
mentlich bei ven größeren Tubellaxrien, den Trematoden und Nemertinen ſehr deutlich verfolgen 
lafien, die der Bauchfläche näher liegen, als ver Ruͤckenflaͤche, find nun offenbar die Ber: 
treter der Bauchganglienkette bei den höheren Bürmern. Sie brauchen bloß in der Mittel» 
linie zu verfchmelgen, wie e8 ja fo häufig bei ſeitlich ſymmetriſchen Gebilden gefchieht, um dann 
durch ihr Verhaͤltniß zu dem Nadenganglion dad Verhaͤltniß des Bauchfiranges zu dem vor⸗ 
deren Schlundganglion volltändig zu repräfentiren. Allerdings iſt der Bauchftrang ber 
Anneliden Durch die eingelagesten Sanglien ausgezeichnet, doch diefe zeigen nicht bloß in 
idee Bildung und Entwidlung die größte Abhängigkeit von der Segmentirung des Körpers 
(die bei den Würmern mit getrennten Seitennerven höchſtens In einer unvolltommenen Weiſe 
angedeutet if), ſondern fehlen auch vielleicht nicht. einmal überall In ven getrennten Seiten⸗ 
nerven, wie wir aus einer iſolirten Beobachtung abnehmen dürfen. 

Ein ſympathiſches Nervenſyſtem kennen wir bis jet nur bei den höher entwickelten, mit 
einer Bauchgangiienkette verfebenen Formen der Würmer. Ed nimmt bei Dielen aus dem obern 
Schlundganglion feinen Urfprung und erinnert hierdurch an die entſprechenden Nerven der 
Arthropoden, obgleich es nicht bloß, mie bei dieſen, an der obern, fondern auch an der untern 
läche des Defophagus fich verbreitet. 

Bei den Mollusten finden wir einen andern ſehr abweichenden Typus in dem Bau des 
Nervenſyſtems. Die Centraltheile beitehen hier (Fig. 326) ſehr allgemein auß drei Paaren von 
Banglien, von denen pad eine oberhalb des Defophagus, die beiden andern an der Bauchflädye 
unterhalb des Darmkanals Hinter einander liegen. Durch Laͤngs⸗ und Quercommifluren 
eben dieſe Ganglien nun unter fich in innigftem Zufammenbang, fo daß von einem jeden 
derjelben eine Quercommiſſur für das entfprechende Banglion der gegenüberliegenden Seite 
und außerdem zwei Zängdcommifluren für die beiden anderen Sanglien verfelben Seite her⸗ 
vorfonmen. Nur bei den Lamellibranchiaten fehlen die Längscommifluren zwifchen ven beis 
den unteren Ganglien. 

Die peripherifchen Nerven, die in dieſen Ganglien wurzeln, haben eine verfchiedene 
Verbreitung. Aus dem Schlundganglion entfpringen Die Nerven für vie Lippen, Ten⸗ 
takel, Penis und Augen (menu dieſe am Vorbertbeile des Körpers liegen), während die vor: 
deren Bauchganglien,, die fog. Bußganglien (g. pedalia), Gehoͤrwerkzeuge und Locomotions⸗ 
apparate verforgen und die Bintern, die fog. Kiemenganglien (g. branchialia) an Mantel, 
Kiemen und Eingeweide ihre Nerven abienden. 
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Die Verſchiedenheiten und Mobificationen in der Entwicklung des Nervenſyſtenis bei den 
Mollusken laſſen ſich trog ihrer großen Manchfaltigkeit Teicht überfehen, fobald wir wur 
fefthalten, daß Die Länge der Commiſſuren zwifchen den einzele Fig. 326. 
nen Ganglien außerorbentlich wechfeln kann. Berkürgen fich 
die Quercommiffuren, fo rüden die Hälften der Banglien- 
paare in der Mittellinie an einander, um zu einer gemein: 
famen Maffe zu verſchmelzen, die in den meiften Bällen indeſ⸗ 
fen immer noch (namentlich in den obern Schlundganglien) 
durch eine zweilappige Form ihre urfprüngliche Duplicität an⸗ 
deutungsweiſe bewahrt. — Ein weit abweichenderes Ausſehen 
des centralen Nervenſyſtems entfteht durch eine Verkürzung 
der Längdcommifluren zwiſchen den einzelnen Ganglien, wie 
fle — offenbar in Uebereinftimmung mit dem innigeren Zu: 
fanımenhang zwifchen Fuß und Ropflappen — bei den höheren 
Mollusken, den Gephalopoden und Gafteropoden (mit Auße 
ſchließung einiger wenigen Arten, der Heteropoden, die eine 
abweichende Anorbnung des Fußes, faft wie die Lamellibran⸗ 
chiaten haben, ganz allgemein ftattgefunden hat. In ſolchem 
Fall find vorbere und hintere Bauchganglien einander genäs 
hert umd weit nach vorn gerüdtt, fo daß fle eine fcheibenfbrmige * von aAviyeu 
Ganglienmaſſe bilden, die unterhalb des Oeſophagus gelegen janglien ; iemenga⸗ 
iſt und nur durch diefen von den oberen Schlundganglien ges di) Veen 5 Em. 
trennt wird, 

Auf folche Weife bildet nun das centrale Nervenſhſtem der höheren Mollusken einen anz 
ſehnlichen Schlundring (Fig. 327) mit oberen und unteren Ganglien, die Durch doppelte Seiten: 
commiffuren (entfprechend ber vordern und hintern Abtheilung der legtern — dem G. pedale 

Big. 387. und branchiale) unter fih zufammenhängen. Obere 
und untere Banglien des Schlundringes verharren 
aber nicht bei allen Gaſteropoden in viefer Lage. Wir 
kennen vielmehr manche Arten, in denen Die unteren 
Ganglien durch ein Auseinanderweidzen in ber Mebian- 
linie bis auf bie obere Flache des Oeſophagus geriekt 
find, wo fie dann mit den dort gelegenen oberen 
Banglien in eine gemeinfame Maſſe von anfehnliher 
Größe und lappiger Form verſchmelzen (Nackttiemer); 
andere, in denen durch eine gleiche Yagenveränderung ber oberen Ganglien die gefammte 
ganglionäre Maffe des Schlundrings an der untern Flaͤche gelegen iR (ſchalentragende 
Pteropoden). — Bel den Eephalopoben (Fig. 328) find die Ganglien des Schlundringe von 
einer fehr beträchtlichen Größe, weit anfehnlicher (felbft bei den kleinſten Arten), als Het den 
übrigen vwirbellofen Thieren. Trotzdem aber zeigen fie feinerlei Abwelchung von dem typis 
ſchen Bau der Gafteropoden. Als eine Eigenthümlichkeit verdient nur ber Umftand einer 
Erwähnung, daß die zwei ftarfen Nerven für den Mantel, die ans dem Kiemenganglien 
bervorfommen, in ber Gontinuttät ihres Verlaufes zu einem großen ſternfoͤrmigen periphe: 
riſchen Ganglion (e) anſchwellen, von dem dann zahlreiche Eleinere Nervenäfte ausſtrahlen. 
Auch die Armnerven befigen da, wo ſie aus den Bußganglien entfpringen, eine Rarte ganglio- 
näre Anfchwellung. In ähnlicher Weife zeigen fich auch bisweilen an anderen peripheriſchen 
Nerven der höheren Mollusken ganglionire Verdickungen, meiftend am Urfprung, wie 5. B. 
‚an den Sehnerven, dem Peniönerven mancher Bafteropoben u. |. w. — Die Lamellibrandpaten 
(Big. 107) befigen keinen ſolchen Schlundring, wie Die Höheren Mollusten, obgleich Anerbuung 
und Verbindung der Ganglienmaffe nicht verſchleden ift. Der Grund davon liegt in ber größern 





Sslundring von Natlca heros. 


Mekusten. 5 


Gutfernung der einzelnen Gentraltheile. Während das Schlundganglion feine gewöhnliche 
Lage behält, iR das Bußganglion an der vordern Vaſis des Fußes gelegen, dad Riemen: 
ganglien vor dem bintern Schliegmußtel der Schalen. Auf ſolche Weife ift eine Art Nerven: 


Bin. 328. Wi. 389. 
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ting gebildet, der nicht allein den Schlund, fondern Die gefammten Eingewelde des Abdomen 
umfaßt. Nur in einigen fußlofen Arten (Ostrea, Pecten) rüden die Fußganglien (Big. 329. C) 
weiter nad} vorn, bis unter den Schlund, um dann mit den oberen Schlundganglien ein fürm« 
liches Schlundhalsband zu bilden. Die Kiemenganglien dagegen behalten ihre Rage beftänbig. 
— Die Tunitaten find Durch den völligen Mangel der Fuß ⸗ und Schlundganglien ausgezeich ⸗ 
net. Sie beflgen nur ein einzige® Banglion (Fig. 330 c), das nach feiner Rage zwiſchen den 
beiden Körperöffnungen oberhalb der Cingeweide dem Kiemenganglion zu entfprechen fcheint. 

Ein befonderes Eingeweidenervenfpftem iſt nur bei den höheren Mollusken vorhanden, 
bier aber von anfehnlicher Entwidlung und deutlich zu beobachten. Sein Haupttheil liegt an 
der untern Flache des Hintern Pharyngealabſchnittes In Geftalt zweier Heiner Ganglien, die 
unter ſich und mit dem Schlundring in Zufammenhang flehen. Die Zweige diefer Ganglien 
treten in bie Muskelmaſſe des Schlundfopfes, an die Speicheloräfen und den Oeſophagus, 
auf dem fie bis zum Magen fich verfolgen laffen, wo fle bei den Gephalopoben ein neues 
Ganglion bilden. Es ift zweifelhaft, ob man diefem ſympathiſchen Syftem auch noch die 
aus dem Kiemenganglion hervorkommenden Eingeweidenerven zurechnen darf, durch welche 
die Leber und Genitalien, Gerz und Riemen verforgt werden. Durch die Art ihres Urfprungs 
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und ihrer Veräftelung ſtimmen ſie mit den übrigen peripheriſchen Nerven überein, obgleich 
fle eine unverfennbare Neigung zur Ganglien⸗ und Plerusbildung befigen. — Bei den 
Acephalen kennt man allerdings auch Eingemeidenerven, doch dieſe entbehren, wie es fcheint, 
aller ſelbſtſtaͤndigen Gentra und verhalten fich wie Die gemöhnlichen peripherifchen Stämme. 
Sie entipringen theild aus dem Kiemenganglion, theild auch aus den Längscommifluren, 
zwifchen diefen und den Schlundganglien. 

Das Nervenfnftem der Ehinodermen bildet einen geichloffenen Ring um den Eingang 

zur Schlunvhöhle, aus dem im Einklang mit der Körperforn und dem ftrahlenfürmigen Bau 
gewöhnlich fünf Hauptnervenftämme entfpringen. Durch den Fig. 331. 
Abgang diefer Nerven befommt der Schlundring die Geftalt 
eined Fuͤnfeckes. Bei den flachen Formen erſtrecken fich dieſelben 
bi in die Außerfte Spige der Urme, während fle bei den run= 
den Seeigeln wie Meriviane bid in das hintere Koͤrperende 
verlaufen. Auch bei den Holothurien laffen fie ſich bis zum 
Hinterleibdende verfolgen. Intereffant tites, daß bei den wurm⸗ 
artigen Sipunculiden von diefen fünf Sauptnervenflämmen nur 
ein einziger fic) erhalten hat, der dann in der Medianlinie des 
Bauches liegt, wie der Sanglienftrang der höheren Würmer, 
und felbft durch die Entwidlung felbftfländiger ganglionärer 
Maſſen in feinem Berlauf mit diefen übereinftimmt. Shlundeing bei Gerigeid, Eebi 

Die Zweige der Hauptnervenflämme verbreiten fich an den 
Körpermuskeln und Ambulacra. Die Eingemweide und auch die Tentakeln der Holothurien 
erhalten ihre Nerven unmittelbar aus dem Schlundring, ohne daß wir Diefelben nach ihrer 
anatomiſchen Entwicklung als Elemente eines beſondern ſympathiſchen Nervenſyſtemes auf⸗ 
faſſen koͤnnten. 

Bei den Akalephen und Polypen kennen wir das Nervenſyſtem nur unvollkommen 
und auch nur bei wenigen Arten. Was wir davon aber wiſſen, zeigt nur, daß die Anordnung 
deſſelben wiederum einem neuen Typus folge. Das Nervenſyſtem der Scheibenquallen be: 
ſteht aus einer wechfelnden Anzahl von Ganglien (4, 8, 16 und noch mehr), die in der 
Peripherie des Leibes an der Bafld der Gehörmerkzeuge gelegen find und unter fich zuſam⸗ 
menhängen. Bei den Rippenquallen iſt dagegen nur ein einzige Ganglion vorhanden, 
dad am Hintern Leibedenve in der medianen Körperachje liegt und gleichfalls die Baſis des 
Gehörappazates bildet. Auch bei den Polypen hat das Nervenſyſtem eine Rage im bintern 
Körperende. Bei den Actinien wenigftens flieht man bier, in dem fogenannten Buße, eine An⸗ 
zahl von fünf ringförmig vereinigten Ganglien. — Die Ammen der Akalephen (Hydroiden, 
wahrjcheinlich auch die Siphonoflomen), deren Leibesmaſſe aus Sarcode beftebt, ebenſo die 
Protozoen, find Thiere ohne Nervenfuftem. 





Zweite Abtheilung. 
Organe und Funktionen zur Erhaltung der Arten der Thiere. 


Im erften Abfchnitte haben wir dad Thier als ein Beftehenves aufgefaßt; gegenwärtig 
iR es unfere Aufgabe, es als ein Werdendes und Vergehendes darzuftellen. 

Bir mußten zeigen, wie die bloße Exiftenz des thierifchen Weſens, indem fie mit einem 
pleichfam fletigen Bergange verfnüpft iſt, einer Reihe von Thaͤtigkeiten bedarf, diefen Ver⸗ 
gang auszugleichen. Aber nur, wenn wir. verhältnißmäßig kurze Perioden aus dem Leben 
ed Thieres zum Gegenftande unferer Unterfuchung machen, Tann dieſe Ausgleichung ale 
völlig gelungen oder als einziges Refultat jener Thätigkeiten erfcheinen. Umfaßt unjer Blick 
eine lingere Strede eines thiesifchen Lebens, fo finden wir, daß das Mefultat der Thätig« 
keiten, welche uns bisher nur erhaltenve hießen, entweder über die bloße Erhaltung hinaus⸗ 
greift (das Thier hat fich entwidelt), oder hinter der voliftändigen Erhaltung zurückbleibt 
(dad Tier hat ſich zurückgebildet). 

Diejer Ausdrud einer Ausbildung und Nüdbilvung entfpricht einigermaßen den Erfchei= 
nungen, weldhe ſich an den höheren Thieren, wie an dem Menſchen, auf den erften Blick 
darbieten. Ueberfchauen wir aber das Thierreich in größerer Maffe, fo finden wir jene Be⸗ 
zeichnungen nicht mehr völlig zutreffend, und eine fchärfere Ueberlegung Deſſen, was mit und 
ſelbſt und und näher ſtehenden Gefchöpfen vorgeht, Täßt und auch das Bedürfniß einer andern 
Auffaffung empfinden. Allerdings erhebt fich jedes thierifche Leben aus einem kleinſten An- 
fange und gebt zulegt in völlige Auflöfung zurüd. Uber die Erfcheinungen, vwoelche fich in 
der Zwiſchenzeit an ihm offenbaren, find allzu manchfaltig, um als ein bloßes Anfteigen zur 
Höhe des Lebend und Herabſinken von derfelben aufgefaßt zu werben. Wir fünnten die Art 
der Bezeichnung vielleicht geeignet finden, wenn wir z. B. un den Lebenslauf von Lepido⸗ 
pteren und anderen Infekten denken. Wenn die gefräßige, Friechende Raupe durch den Schlaf 
des Puppenzuftandes zum Schmetterlinge geworden ift, fo erbliden wir hier wohl gern das 
Ziel aller bisherigen Thätigkeit in dem lebhaft beweglichen, farbengeſchmückten, gefchlechtd« 
reifen Thiere, welches nach kurzer Zeit wieder der Vernichtung anbeimfällt. Aber die Natur 
fennt auch ganz andere Gombinationen. Betrachten wir nur die parafttifchen Eruftaceen. 
Sie verlaflen als lebhaft bewegliche Thierchen das Ei, fuchen dann aber nach einiger Zeit 
fidy auf irgend einem andern Thiere einen Wohnplag, um dort, in ein unförmliched, un- 
bewegliches Weſen vermandelt, der Ernährung und Fortpflanzung zu leben. Es bleibt einer ' 
fpäteren Stelle vorbehalten, einen umfafjenden Blid auf die Danchfaltigfeit der Erfcheis 
nungen in Lebensverlaufe ver verfchiedenen Thiere zu gewähren. Das Geſagte genügt, um 
zu zeigen, daß in der Fünftlichen Organifation des Thiere® Ausbildung und Rückbildung 
gleichzeitig fortfchreiten, in einem Theile ded Organismus diefe, im andern jene Richtung 
vorherrfcht. Nur am Anfange und Ende eines jeden Lebens fallen nothwendig Diele vers 
ſchiedenen Richtungen in einen Punkt zufammen. Zwifchen beiden Punkten herrſcht flete 
Umwandlung, Metamorphofe, der wir nur burch ein (ſtets etwas willkürliches) Heraus⸗ 
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greifen eined Momentes (3. B. der vollen Gefchlechtereife) einen Höhepunft abgewinnen 
fönnen. Worauf nun aber Diefe Metamorpbofe beruht, iſt uns verborgen; wir müffen und 
bis jett faft ganz darauf beſchraͤnken, zu erforfchen, was ſie ifl. Jedes Nachdenken jedoch 
über ihre urfächliche Bermittelung führt uns nothwendig auf eine Berädfichtigung der Flein- 
ſten Theile des Körpers und ihrer chemifchen Befchaffenheit zurüd. Es bedarf für und Feines 
Beweifed, daß die Veränderungen der Form des Körpers, die Bildung der verfchiedenen 
Organe u. ſ. w. fchlieplih nur auf Bedingungen beruhen Tönnen, weldye in der Natur und 
dem Zuſammenwirken der Eleinften Theile des Körpers gegründet find. Als wir die Ernaͤh⸗ 
rung des Thieres befprachen, mußten mir auf die Gemwebtheile des Körpers, ihre chemifche 
Beichaffenheit, ihre Lebensthätigkeit,. Zerfeßung und auf die Fähigkeit derſelben, fich durch 
Anziehung des Gleichartigen aus der Gewebsflüſſigkeit zu ergänzen, zurüdgeben. 

Wir hätten die einzelnen Partikelchen der Gewebe infofern mit Kryftallen vergleichen 
können, als auch ein Kryſtall, wenn man ihn abmwechfelnd der Wirkung einer dünneren und 
einer dichteren Mutterlauge audfegte, dabei bald zu=, bald abnehmen und fich fo durchſchnitt⸗ 
Lich gleich erhalten könnte. Bel den Gewebetheilchen beruht mın dieſes Auflöfen und Wieder: 
bilden nicht auf einem Wechfel der Befchaffenheit der Drutterlauge oder Bildungsfläffigkelt, 
fondern auf Wechfeln des eigenen Zuſtandes. 

Nun müflen wir aber noch einen weiteren Unterfchted zugeftehen: daß der Kryſtall unter 
den bezeichneten Verhältniffen nach unzähligen Wechfeln ſtets wieder genau dieſelbe Beichaffen- 
beit würde haben fönnen, während bie Fleinften Theile des Körpers offenbar eine allmälig 
fortfchreitende Umänderung erleiden. Dieß halten wir flır völlig ficher, da nicht bloß ber Körper 
größer oder Eleiner wird, nicht bloß dieſes oder jenes Organ entfieht oder vergeht, ſondern 
die Theile des Körpers, welche immer diefelben zu bleiben fiheinen, 3.8. die Muskeln, 
Knochen, Nerven, offenbar in ihren Funktionen, folglich; auch in ihrer Beichaffenheit ſich 
ändern. Freilich find die Knochen unter diefen Theilen die einzigen, an weldyen wir bireft 
eine Veränderung chemifch nachweilen fönnen; von den Nerven und Muskeln find uns mır 
getoiffe mit dem Alter fortfchreitende Aenderungen der phoflfchen Merkmale bekannt, obme 
daß wir einen chemifchen Grund davon anzugeben wiffen. Aber wir hoffen, daß es einſt 
möglic) feyn werde. Bevor jedoch dieß der Fall ift, werden unfere Vorftellungen von den 
Urfachen der Metamorphofe, welche endlich zum Tode führt, fich auch wohl nicht welter 
ausbilden Fönnen. Bis jegt mäflen wir und mit ver Erkenntniß begnügen, daß, fo gewiß 
die Thättgkeit des thterifchen Körpers in jedem Augenblicke das Reſultat der Kräfte aller 
feiner Eleinften Theile ift, eben fo gewiß auch diefer Veſtand aller Eleinften Theile in einem 
Augenblide die Urfache des etwas veränderten Beſtandes im folgenden feyn muß. 

Bei Weiten vortheilhafter ift e8 bei dem jeßigen Stande unferer Kenntniffe beſtellit 
mit ver teleologifchen Beurtheilung des Lebensverlaufes. Kragen wir, weßhalb wohl nicht 
die ganze lebende Schöpfung aus beftändigen unveränderlichen Gliedern zufanmengefet fer, 
welche weder Jugend noch Alter kennen, fo floßen wir nach allen Seiten auf Abfuxbitäten, 
an welchen eine folche Schöpfung fcheitern müßte. Pflanzen, welche ſich gar nicht änderten, 
hätten von vorne herein gar feinen Sinn. Bon den Thiereu würden nach furger Zeit nur 
noch) die färferen Zleifchfreffer übrig ſeyn und dann ſich gegenfeitig aufreiben müffen. Aber 
auch abgefehen von der IInmöglichkeit des Naturbaushaltes, bei jener Forderung zu beftchen, 
ift es leicht erfichtlich,, daß folche thierifche Invividuen, welche den Keim des Todes nicht in 
fich trügen, dennoch allmältg durch äußere Einflüfle abgenubt werden würden. Alle linfälle, 
welche auf das einzelne Thier oder den Menfchen im Laufe des Lebens verletzend, verftüm: 
melnd einwirken, würden mit um fo größerer Sicherheit ſich allmällg an jedem Individuum 
anhäufen, je länger daflelbe lebte. 

Bir begreifen nach dieſer legten Bemerkung die Näslichkeit der Einrichtung eines fleten 
Entftehend und Bergehens der Individuen auf eine analoge Weiſe, wie wir einen Theil det 
Stoffmechfeld wenigſtens ald nüglich verftehen, wenn wir auch feine Urſache nicht einzufehen 
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vermögen. Während wir naͤulich allerdings den Wechiel des Stoffes in den eigentlich thie⸗ 
riich thätigen Organen, den Nerven und coutractilen Theilen , aus der Zerſetzbarkeit und 
der durch Thätigkeit Herbeigeführten Zerjegung zu verfiehen glauben , trifft daſſelbe nicht zu 
bei dem Wechſel der Haare, Zähne, Federn, Epithelien, Epidermis, bei den Ehitinhäuten 
u. ſ. w. Wir können nur behaupten, daß Die Zuftände der Matrix der Haare, Zähne u. ſ. w. 
ſich allmälig ändern, daß die Epidermißzellen und andere einen Lebensverlauf haben, defien 
Ende ihre Abloͤſung berbeiführt m. f. w. 

Es gibt alfo eine Menge von untergeorbneten Theilen des thierifchen Körpers, welche 
einen eigenen kurzen Lebensverlauf haben. Auch von dieſen Metamorphofen können wir 
nicht Die Urjache angeben, aber einen Zweck ſehr wohl: denn wie fehr würden nicht biefe 
Theile während des Lebens des Thieres an Brauchbarkeit durch abnugenve äußere Einflüffe 
verliesen,, wenn fie dem Thiere nur ein für allemal gegeben und nicht gleich darauf berechnet 
wären, verloren zu geben und erfeßt zu werben. 

Etwas Aehnliches wie für die Thiere und für diefe Theile der Thiere iR auch wohl für 
die Dinfälligen Theile der Pflanze zu fagen, bei welchen wohl noch am erflen etwas Aber dad 
Bie dieſer Vorgänge zu ermitteln ſeyn möchte, 

Die lebende Schöpfung wird alſo erhalten, indem die einzelnen Befchöpfe, an fich vers 
gaͤnglich, die Faͤhigkeit befigen, andere, Ihnen ähnliche, in's Xeben zu zufen. — Unſere 
Aufgabe ſtellt ſich hiernach fo, daß wir erſt die Verhältniffe zu betrachten haben, durch 
welche neue thierifche Individuen entfleben, worin Die Zeugung eine Hauptrolle fpielt, dann 
einen Eurzen WUeberblid der Metamorphofe der Thiere folgen laffen, welche mit dem befruch⸗ 
teten Dotter anhebt und mit dem Tode oder mit der legten Form des Thieres endigt. 


Erſter Abſchnitt. 
Die Entfichung der Chiere. 


Es iſt allgemein bekannt, daß die Thiere, ſo weit wir ihre Entſtehung beobachten kön⸗ 
wen, ſich ſtets aus einem Stoffe bilden, welcher im Körper von Thieren derſelben Art ges 
bildet worden ift. ‘Aber freilich haben wir noch von vielen Thieren feine genaue Kenntniß 
über ihre Entflehung, und e8 hat durch dieſen Umfland die Bermuthung immer noch einigen 
Raum, daß ed auch eine Entſtehung von Thiesen ohne die genannte Vorbedingung gebe, 
day unter gewiflen günftigen Bedingungen (Wärnıe, Licht, Luftzutritt) fich thierifche Weſen 
aus verfchledenen organifchen Subflangen bilden können, welche auch von ganz anderen Ors 
ganismen herrühren. So denkt man fich namentlich die Entſtehung von Eingeweidewürmern 
aus dem Darmjchleime od. dgl., Die Bildung von Infuforien aus thierifchen, in Zerfegung 
begriffenen Flüͤſſigkeiten u. f. w. 

Die Wirklichkeit Diefer Art von Entflehung der Thiere (fowie auch der Pflanzen), welche 
Man Urzeugung, generatio spontanea, heterogenen, aequivoca nennt, ift aber feines: 
wegs allgemein anerkannt, fonvern feit längerer Zeit ein Gegenfland der manchfaltigften 
Einwendungen gewefen. In älteren Zeiten unbedingt und in weiteftem Sinne zugelaflen 
(fo daß man fogar Wirbelthiere, Kröten, Zifche auf dieſe Weiſe entſtehen ließ), bat fich der 
Kreiß, für welchen fie geltend gemacht werden will, immer mehr eingeengt und es find gegen⸗ 
wärtig viele und bebeutende Naturforfcher geneigt, eine ſolche Urzeugung ganz und gar zu 
vermerfen. 

Da eine reine Entfcheidung diefer Frage nicht möglich ift, müffen wir furz die von beiden 
Seiten vorgebrachten Bemeißgründe andeuten. Was man zu Gunſten der Urzeugung angibt, das 
beſteht faft durchaus aus negativen Gründen. Lieb man fleim Alterthume für einen weiten Kreis 
des Thierreiches gelten, fo war der Grund davon ganz einfach Die Unkenntniß der wahren Ent» 
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ſtehungsweiſe dieſer Thiere. In unſerer Zeit beſchraͤnkt ſich die Annahme mehr und mehr auf die 
Entſtehung ſolcher Thiere und auf die Entſtehung derſelben unter ſolchen Umflänven, daß eine 
Fortpflanzung nicht nachgewieſen werden kann, auch wohl aus gewiſſen Gruͤnden unwahrſchein⸗ 
lich gefunden wird. Es find ganz beſonders die Infuſtonsthierchen und Die Eingeweidewürmer, 
auf welche man ſich beruft. Man macht ſehr leicht die Erfahrung, daß In Flüſſigkeiten, welche 
entfchieden Fein lebendes Wefen enthalten (3. B. gekochtem oder deſtillirtem Waſſer), binnen 
furzer Zeit eine große Menge derfelben angetroffen wird. Man fee ein Glas mit folden 
Wafler, welches einige organifche Subſtanzen, Theile von Pflanzen oder Thieren enthält, 
in paffende Bebingungen der Wärme u. f. w., fo wird man alsbald diefe Beobachtung 
machen koͤnnen. Gegen die Beweiskraft folcher Verfuche if nun aber mit Recht eingewenvet 
worden, daß Die Keime diefer Eleinften Thiere ſehr leicht durch die Luft herbeigeführt ſeyn 
fonnten. Diefe Vermuthung liegt In der That aus manchen Gründen fo nahe, daß man bie 
Urzeugung bier wohl völlig entbebren Tann. Bedenkt man die Verbreitung dieſer kleinſten 
Organismen, fo ift e8 nicht eine Hypotheſe, fondern eine Nothwendigkeit, anzunehmen, baf 
bei dem Austrocknen jeder Pfüge, welche einige Zeit beſtanden hat, eine ungeheure Menge 
diefer Eleinen Thierchen (und Keime) ald feinfter Staub den vertrodineten Boden bededen. 
Es ift ferner Eeine Hypotheſe, fondern eine Nothwendigkeit, daß von dieſem feinften Staube 
fich bei jedem leifeften Ruftzuge ein Theil in die Atmoſphaͤre erhebt. Beachten wir num, wie 
manche Eleine, aber im Sonnenftrahle doch noch mit bloßen Augen fichtbare Theilchen 
(Sonnenftäubchen) fich in der Luft ſchwebend erhalten, fo verfteht fich ferner ganz von felbR, 
daß jene, weit über die Grenzen unferer Geſichtsſchaͤrfe hinaus liegenden Partlkelchen ſich 
für fehr lange Zeit in der Luft erhalten, daß fle von jedem trodenen Orte, auf welchem fie 
fich einmal niedergelaſſen haben, leicht wieder fich erheben können, dag fomit eine ungeheure 
Menge fich jederzeit in der Luft befinden und daß jede Heine Wafferfläche nach ven Regeln 
der BahricheinlichFeit binnen Kurzem immer von einigen folcher Körperchen erreicht ſeyn 
wird. Dieß ift eben fo gewiß in Beziehung auf einen folchen unflchtbaren Staub, als ed et: 
fahrungsgemäß ift, daß auf jeder polirten, der Luft ausgeſetzten Bläche binnen Kurzem fih 
ein fihtbarer Staub zeigt. Wenn Jemand diefe Reihe von Schlüffen nicht zugeben wollte, 
fo würde man faum umhin können, ihn eined Mangels an zufammenhängendem Denken zu 
bejchuldigen, und egs ift lediglich eine, allerdings vanfendwerthe, Häufung der Beweife, wenn 
man durch mifroffopifche Unterſuchung des Staubes zu demfelben Refultate zu kommen 
firebt. Man kann alfo einer folchen Zufuhr von Infuforienftaub durchaus nicht anders ent: 
fommen, ald wenn man einen völlig hermetifchen Verfchluß der Aufgüffe anwendet. Die 
hat man gethan und dann entftehen keine Infuforien, vorausgefegt, daß man bie nöthigen 
Maßregeln angewandt hatte, um bie in der Infuflon oder in der mit der Infuflon zuſammen 
eingefperrten Luft etwa vorhandenen Keime zu tödten. So lange die Eleinfte Oeffnung bleibt, 
fobald nur ein Riß in der Wand des Glaſes fich befindet, ift nicht bloß die Möglichkeit, 
fondern die Nothwendigkeit des Zudringens von Infuforienftaub gegeben. *) 

Es wäre alfo nur Die Frage zu erledigen, welche fich wohl mährend des Vorigen jedem 
Leſer geftelt Haben wird: ob man denn berechtigt fey, anzunehmen, daß ſolche mehr ober 

*), Durch eine jehr kleine Deffnung, vermittelt deren bie Luft in einem ſolchen Gefäße mit der 
äußern Luft zufannnenhängt, wird freilich die Wahrfcheinlichkeit des Hineinfallens des Standes 
eine beichränftere und um fo mehr, wenn biefe Definung ungünftig gelegen (nicht nach oben ge 
want) if. Ich geftehe, daß es mich ſtutzig gemacht hat, als ich fah, wie unter mehreren hermetiſch 
verſchloſſenen Glaͤſern mit Aufgüflen, in welchen fih durchaus Nichts bildete, in einem einzigen ale 
bald eine Trübung auftrat, da fi ein feiner Riß gebildet hatte. Erſt ipäter fah ich ein, daß durch 
folche feinfte Deffnungen, je nah den Temperaturwechſeln, Luftfiröme aus und einſtreichen 
müflen, um fo heftiger, je feiner die Deffnungen find. Diefe reißen dann natürlich ine Cinſtroͤmen 
den Staub mit fih in das Gefüß. (Die Verfuche, welche mir Belegenheit zu diefer Beobadtung 
gaben, wurden in unferm phyſiologiſchen Inftitute von Merflein ansgeführt.) 
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vente: ausgelrodnete Thiere oder Keime durch Veſeuchtung wieder ind Leben gerufen wer 
en koͤnnten 

Diefe Berechtigung fcheint aber experimentell außer Zweifel gefeht zu ſeyn, und wir ers 
kennen fomit bier in der thierifchen Welt ein ganz ähnliches Mittel der Verbreitung, wie in 
der pflanzlichen. Diele Bilanzen find im Samenzuftende durch anhängende Flugapparate 
ebenfalld dazu geeignet, den leichteften Luftſtroͤmungen zu folgen. Wohin aber auch nur fehr 
wenige Infuforien gelangt find, da kann man bei ihrer ungeheuren Bermehrung ſchon nach 
wenigen Tagen Millionen finden, und fomit ift ed unter keinen bis jet bekannten Umfänden 
ſchwierig (oder gar unmöglich !), die Infuforien, weldye ſich in Aufgüffen zeigen, von Thie⸗ 
zen derfelben Art abzuleiten. 

Etwab anders verhält es fi mit manchen Eingeweidewürmern. Wenn wir auch für 
diefe eing Urzeugung zweifelhaft finden, fo können wir doch nicht, wie bei den Infuforien, eine 
und diefelbe Art der Verbreitung derfelben, als für alle betannten Bälle genügenven Auf⸗ 
Ihluß gewährend, anfehen, fondern mäflen uns bie und da mit Anbeutung von Wahr⸗ 
Iheinlichkeiten und Möglichkeiten begnügen. Doch iſt auch daß fchen viel, in fo weit die An⸗ 
nahme der Urzeugung nur auf negativen Gründen, auf vorgeblichen Unwahrſcheinlichkeiten 
oder Unmöglichkeiten beruht. Und gewiß Ift ed, daß manche der angeblichen Schwierigkeiten 
ſchon jetzt befeitigt find, andere doch durchaus nicht als hoffnungslos ericheinen. °) 

Man hat e8 ſchwierig oder unmöglich gefunden , zu erklären, wie manche Barafiten übers 
haupt in ein beflimmtes Thier hineinkommen koͤnnen, indem es fcheint, daß diefelben einen 
Augenblick außerhalb Ihres einen Wohnortes, des Darmes beftimmter Thiere, leben können. 
Bie iR es möglich, daß ein folches Geſchoͤpf aus dem Darme eines Thieres in den Darm 
eined andern gelange? Man hat zweitens eine Hauptflüge der Urgeugung darin gefunden, daß 
Parafiten in gejchloffenen Höhlen des thierifchen Körpers vorkommen. Wie follten file dahin 
gelangt feyn? Sie müflen fich dafelbft erzeugt haben. Endlich hat man Gewicht darauf ges 
legt, daß gewiſſe Paraflten der Fortpflanzung unfähig find, oder zu fehn fcheinen. — Es 
find dieſes Gründe, die in der That längere Zeit für eine fehr bedeutende Stüße der Lehre 
von der Urzeugung gelten konnten, in neuerer Zeit aber ſehr an Gewicht verloren haben. 

Man hat verfchiedene ‘Arten von Wanderungen der Eingeweidewürmer Tennen gelernt, 
bei welcher fie fich theils mehr activ, theis mehr paſſiv erhalten. Eine active Wanderung ift 
von manchen Gelminthen der Thiere befaunt, welche im Waffer leben. Diele Helminthen 
haben einen Formenwechſel, und find auf einer Stufe ihrer Metamorphoſenreihe beftinmt, 
fi frei im Waffer zu bewegen, während fie zum Behufe weiterer Umbilbung fich in ein Thies 
einniflen und dafelbit allerdings eine Geſtalt annehmen, in welcher fle ſich nicht mehr eignen, 
ihr Vohnthier zu verlaffen. Aber im Wege der Zeugung kommen dann immer wieder die 
zum Wandern geeigneten Formen zum Vorfchein und fomit ift die Verbreitung diefer Thiere 
kein Rätbfel. Eine paſſive Wanderung nennen wir die ebenfalls außer Zweifel gefehte Er⸗ 
fheinung , daß manche Eingeweidethiere, wenn ihr Wohnthier von einem Raubthier ver 
zehrt wird, fich in deſſen Gedaͤrmen fortentwideln. Ja es fiheinen auf Diele Weiſe regelmaͤ⸗ 
Bige Wanderungen vorzukommen, durch mehrere Thierarten hindurch, welche in dem Ver⸗ 
hältniffe zu einander ftehen, daß immer vie vorhergehende Die tegelmäßige Speife der fols 
genden bildet. 

Auf diefe Weile würden nun freilich folche Thiere, die weder im Waſſer leben, noch 
lebendige Thiere verzehren, Immer noch Feine Eingeweidewärmer bekommen. Wer möchte 
aber wohl für dieſe allein die Annahme einer Urzeugung fehalten wollen, wenn fle fonft 
überall wankend gemacht IR? Da liegt doch der Gedanke zu nahe, daß wir ebenfowohl, als 


*) Hierüber wird Leuckart (Barafitismus und Parafiten, im Archiv für phyfiologiſche Hell 
funde 1852) nächflens neue Mittheilungen machen. 
Bergmann u. Uenlart, 35 
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wir die jetzt erwaͤhnten Arten der Vanderung nicht errathen konnten, ſondern aus der reichen 
Natur lernen mußten, auch das noch finden werden, wie die Eingeweidethiere in den Darm der 
Krauterfreſſer gelangen! Können dieſe nicht mit dem Waſſer, welches ſie ſaufen, ober ihrem 
Butter irgendwie beigemengt, die Keime jener unmwillfommenen Säfte erhalten? Das find 
wenigftend naheliegende Möglichkeiten; und bie Wege der Natur find fo unendlich manch⸗ 
faltig! (Man erinnere ſich unter andern, wie die Larven der Oeſtrus in ben Magen von 
Krautfreffern gelangen.) 

Ein fehr wichtiger Umftand iſt für die Veurtheilung dieſer Frage die ungeheure Frucht⸗ 
barkeit mancher Eingeweidethiere. 

Die Bandwürmer z. B. beſitzen in jedem ausgebildeten ihrer zahlreichen Glieder (hie 
eben darum als eben ſo viele Thiere betrachtet werden koͤnnen) einen doppelgeſchlechtlichen 
Apparat, welcher eine Menge von Keimen bildet, fo daß durch einen einzigen Bandwurn 
im Laufe der Zeit zahllofe entwicklungsfaͤhige Eier gebildet werden. Mag man nun auf 
in Berlegenheit feyn, anzugeben, auf welche Weiſe ein ſolches Ei oder kleines Inbivituum 
in den Darm namentlich eined Menfchen gelangen fol, fo muß doch jeder Anhänger der 
Urzeugung zugeben, daß eben jene ungeheure Menge von Eiern darauf hindeutet, wie für 
die Verbreitung diefer Gefchöpfe auf feltfame Zufälligfeiten gerechnet feyn ann, fo daß 
Taufende von Keimen zu Grunde geben dürfen, ehe einer an eine feiner Ausbildung günftige 
Stätte gelangt. Zufälligkeiten zu bezeichnen, welche möglicher Weiſe den Transport bewir: 
fen koͤnnten, iſt felbft gar nicht fehmer. Die einzelnen lebenden eierhaltigen Glieder ver 
Bandwürmer finden fidy in den Excrementen. Es ift und nun gar nicht unbekannt, daß es 
Infekten, namentlich Dipteren gibt, welche ſich auf allen möglichen animalifchen Stoffen nies 
derlaflen, auf folche Auswürfe des Körpers ebenſowohl, als auf Ealte Zletfchfpeifen u. |. w. 
Somit find wir vor den widrigften Verunreinigungen diefer Nahrungsmittel keinedwegs 
ficher und Eönnen fehr leicht auch dad Ei eines Vandwurms verzehren, welches an den Ertte 
mitäten einer liege hängen geblieben war. Bekanntlich bedlent fich die Natur gerade ber 
felben Mittels, des Transporte durch Infekten, um den Samenflaub mancher männliden 
Bläthen auf die davon entfernten weiblichen zu tragen. 

Ebenfo wenig, als das Hineingelangen von Helminthen in thierifche Individuen, If 
und dad Vorkommen verfelben in gefchloffenen Höhlen ein undurchdringliches Räͤthſel. 
Ebenfowohl, wie manche Thiere die Mittel beflgen, von Außen in den Körper anderer [id 
einzubohren, ihre Eier in die Wunde zu legen u.f.w., ebenfowohl gibt es Eingemelte: 
thiere, welche vom Darme aus ſich Wege durch den Körper bahnen. Dergleichen Wanderun⸗ 
gen find keine Bermuthung, fondern Gegenftand der Beobachtung. Nun gibt e& freilich ger 
wiffe Formen, welche nur im Innern gewiffer Gewebe, im Zellgemebe, in ven Mudkeln, 
tın Gehirn u. f. w. vorzufommen feinen. Unter diefen finden fidy auch die zu Anfang 
erwähnten, der Fortpflanzung unfähigen Thiere. — Bon diefen läßt fich aber, theil® mit 
großer Wahrfcheinlichkeit, theils mit Gemißheit fagen,, daß fie nur eine Stufe einer Meta 
morphofenreihe darftellen, deren Fortſetzung wir In anderen Thellen des Thiers zu fuchen 
haben, während andere geradezu ald verirrt und ausgeartet zu bezeichnen find. Genauered 
über diefe Verhaͤltniſſe weiter unten, bei der Meberficht der Metamorphofen der verſchiedenen 
Thiere. 

Bir dürfen bier wohl die Beſprechung der Urzeugung, fo weit es ſich um Erfahrung 
handelt, mit der Behauptung fchließen, daß diefe Hypotheſe, wenn fie wieder zu einem 
größeren Anſehen gelangen follte, nur durch neuere Gründe und Beobachtimgen dahin 
kommen kann.“) Nur das fey noch erwähnt, daß man allerdings auch verfucht bat, der 


*) Aeltere Verteidiger der Urzeugung häufen freilih noch gar manche Gründe zuſammen. 
Aber die Schwäche derfelben ift zu fehr anerfannt, als daß wir es nicht für Zeitverluft Halten muß 
ten, uns auf eine Aufzählung derfelben einzulaffen. 
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Begränbung der Urzeugung einen mehr pofltiven Charakter zu geben, Indem man zu bes 
weilen fuchte, daß ein fehöpfertfches Vermögen In der Natur enthalten feyn muͤſſe. Ban 
beruft ſich Darauf, Daß doch alle lebendigen Weſen unferer Erde einft aus ſolchen Bedingungen 
bervorgegangen ſeyn müffen,, welche in der irdiſchen Natur Tagen, und daß man ein folches, 
der Natur eigened Vermögen zur Hervorbringung organifcher Geſchoͤpfe ohne Aeltern doch 
nicht als verloren gegangen betrachten Fönne. Daß es ungemein geſchwächt fey, müffe man 
freilich zugeben, aber ein völliger Verluſt fey nicht begreiflich. Offenbar begibt man fich aber 
mit Diefer Argumentation auf einen ſehr fchlüpfrigen Boden. Bir müffen eingeftehen, über 
bie Bedingungen, unter welchen unfere Thier⸗ und Pflanzenformen haben entflehen koͤn⸗ 
nen, gar Feine der Erfahrung entnommenen Begriffe zu befigen, und lehnen es wohl rich- 
tiger ganz ab, über dieſe Bedingungen etwas Weitere zu fagen, als daß fle vorhanden ge: 
weien feyn müffen,, daß wir aber für ein noch heute fortdauerndes Wirken derfelben den Ber 
weiß aus der Erfahrung verlangen. 


Die Entftehung ber Thiere durch Fortpflanzung. 


Sp weit die Erfahrung reicht, iſt Die Bildung neuer thierifcher Individuen an die Exiftenz 
anderer Individuen verfelben Art geknüpft. Ueberall find Die Bedingungen der Bildung des 
organifchen Stoffes, der Bildung deffelben gerade In der Befchaffenheit, welche erforverlich 
if, damit er fich zum Beſtandtheile eines beftimmten Thieres ober einer Pflanze eigne, an 
das Vorhandenſeyn eben folcher Thiere und Pflanzen gefnüpft, wie wir aus dem erften Theile 
diefer Schrift und namentlich aus der Lehre von der Verdauung wiffen. So müffen nun auch 
neue Individuen auf Koften eben der Ihätigfeit fich bilden, auf welchen das Leben ber vor⸗ 
dandenen beruht. Die ernährenden Thätigkeiten Im weiteſten Sinn: Herbeifchaffung und Ein⸗ 
verleibung der Nahrung, Verdauung u. |. m. muͤſſen zu einer Zeit des Lebens über das hin⸗ 
auswirken, was zur Erhaltung (oder zum Wachsthum) des Thieres jelbft nöthig iſt, es muß 
in beſtimm ter Form ein Ueberſchuß an Stoff ſich bilden, welcher zur Entftehung neuer Indivi⸗ 
duen benutzt wird, bie fich dieſelben ſelbſtſtaͤndig fortzuernähren vermögen. Dadurch, daß neue 
Individuen auf folche Weiſe entftehen, werden fle nicht nur zu Individuen derſelben Art, als 
ihre Aeltern, fondern ſte erhalten noch weit fpeciellere Beftimmungen , welche ſich als Fort⸗ 
pflanzung von Naceneigenthüimlichkeiten, Bamiltenähnlichkeiten, Erbkrankheiten im Leben 
des Menfchen und feiner Hausthiere am meiften Tenntlich machen, aber auch der ungezaͤhm⸗ 
ten Thierwelt nicht fremd find. Die Fähigkeit der Fortpflanzung, Infofern fle die Erhal⸗ 
tung der Art zum Zwecke bat, muß in einem beftimmten Verbältniffe zur Dauerbaftige 
keit der Individuen dieſer Art ſtehen; je geringer Iegtere ift, um fo größer ift nothwendig 
jene. Die Dauerhaftigkeit der Individuen beruht Ihrerfeits auf mehrfachen Berhältniffen. 
Bir verflehen darunter nicht bloß die unter günftigen Verbältniffen mögliche Lebendpauer, 
welche den verfchiedenen Thieren fo verfchieden zugemeffen ift; dieſe bildet vielmehr nur einen 
einzelnen Faktor der Dauerhaftigkeit, iſt nur für folche Thierarten ziemlich allein entſchei⸗ 
dend, welche wegen ihrer Größe und Kraft oder anderer Hilfämittel fehr wenig von Gewalt 
angriffen anderer Thiere zu fürchten haben. Bei allen übrigen Thieren wird die Dauerhaf⸗ 
tigkeit fehr mefentlich mitbeftinnmt durch das Maaß von Verfolgung, welchem fle im Natur 
Ieben ausgefegt, durch die Mittel, vermöge deren fle diefe Verfolgung abzuwehren over fich 
ihr zu entziehen im Stande find. 

Außer der Kraft, welche zum Kampfe ober zur Flucht ober zum Gingraben in die Erbe 
u. ſ. w. benngt werden Tann, iſt bier zu erinnern an die Mittel des pafftven Widerftanves 
(außeres Stelet, harte ober dornige Bedeckungen), an bie Unfcheinbarkeit der Farben, durch 
welche manche Thiere der Verfolgung weniger ausgeſetzt find, an bie giftigen Säfte auf ber 
Haut anderer (Krdten u. ſ. w.), an die manchfachen Inftinkte, welche für die Sicherheit 
der Thiere thätig find, und fich bald für das einzelne Thier, bald für feine Brut, bald, bei 
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gefelig lebenden Tieren, für eine Gemeinfchaft geltend machen im Auffuchen ungugäng 
licher Orte, Bau von Neftern und Höhlen, Todtſtellen, Zuſammenkugeln, Vertheidigung, 
(gegenfeitiger over der hülflofen durch die flärferen) u. ſ. w. 

So manchfaltig ale die Verhaͤltniſſe find, von welchen hiernach Die Dauerhaftigkeit ver 
Thierarten abhängt, fo ift doch die Größe der verfchiedenen Arten nicht ungeeignet, im 
Allgemeinen einen ganz rohen Maaßſtab für dieſelbe abzugeben, da dieſe in mancher Hinſicht 
Vortheile gewährt, und es ift daher auch frhon eine alte Bemerkung, daß im Allgemeinen 
die auf Vermehrung der Individuenzahl gerichtete Thätigkeit um jo energifcher wirkt, in 
gleichen Zeiten um fo größere Zahlen von Jungen bervorbringt, je einer die Thiere find. 
Diefe große Thatfache der Natur, aus dem eben Gefagten ihrem Zwecke nach begreiflich, 
bat nun auch, wie und fcheint, in Beziehung auf die Art, wie fle zu Stande kommt, aus 
unferem erften Theile mehrfaches Licht empfangen. *) Es find zwei Verbältnifie befonbers, 
auf weiche wir un hier zurück beziehen müffen:: das Verbältniß der Darmfläche zum Koͤr⸗ 
persolumen und die Verbältniffe zroifchen dem Volumen der Muskeln und Skelettheile un 
ihren Leiftungen. Die Abforption der Nahrung im Darme beruht wefentlich auf ver Flächen 
ausdehnung deffelben. Infofern nun im Ganzen bei kleinen Tihieren die Gedärme enger und 
dünnwandiger find, enthält ein gleiched Volumen derjelben eine größere Abforptionsfläde. 
Wollten wir alfo in einem Thiere, welches gleich "/,00 des Volumens eines größern Thlered 
ift, eine Bauchhöhle, welche in demjelben Verhältniffe zu der Bauchhöhle des größern Thie⸗ 
res ſtaͤnde, mit meit engeren Gedaͤrmen anfüllen, als das größere fie beflgt, fo würden wir 
dem Kleinen Thiere im Verhältnig zu feinem Volumen eine ausgedehntere Ernährungsflädk 
gegeben haben. 

Andrerfeitö aber ergab fih, Daß die Leiftungen der Muskeln und des Steletes nicht Im 
Verhältnig des Volumens wachſen, fondern in einem geringern, von dem Querſchnitte ab: 
Dängigen. Dadurch und durch die eben erwähnten Beringungen der Bergrößerung ber 
Darmfläche find den Größen der Thiere gewiffe Grenzen gefegt. Mit den Materialien, aus 
welchen die Thiere der Erde befteben, und bei den Gravitationsverhältniffen, wie Die Erbe fe 
darbietet, hätten wahrſcheinlich die Größen der Thiere nicht viel weiter ausgedehnt werben 
koͤnnen, als ſie fich und darbieten. DMancherlei Verfchiedenheiten des Baues größerer und 
Eleinerer Thiere find nöthig, um die Außerften Grenzen der Größe derfelben nur fo weit aus: 
einanderzurüden, als fle fchon liegen. Zu diefen wichtigen Verſchiedenheiten kommt es denn 
namentlich, daß bei ven größeren Thieren ein weit größerer Theil des Materials, welches fe 
in ihr Blut überzuführen vermögen, auch für ihre inbivinuelle Erhaltung verwandt wir, 
während der Untheil, welcher zur Zeugung neuer Individuen aufgerwandt werden kann, hier 
Hein, bei Eleineren Thieren immer größer und größer ausfällt. In wie manchfacher Weile 
aber die Thätigfeit der Alterlichen Thiere in Anſpruch genommen wird, wie nicht bloß Rab: 
sungsaufnahme, Verbauung, Abforption, fondern auch Tragen der Geſchlechtsorgane, oft 
Tragen der befruchteten Eier, Schuß derfelben, Neftbau, Fütterung der Jungen bier in An- 
fchlag kommt, das ift wohl zu überlegen, um auch manche der Abweichungen von dem all 
gemeinen Verhältniffe zwifchen Größe und Zeugungdvermögen einzufehen. 

So ift namentlich das Zeugungsvermögen der homdothermen Thiere im Ganzen gering 
gegen das der pöfilothermen. Man vergleiche nur die Wirbelthiere unter einander: die 
Säugethiere und Vögel gegen die Reptilien und Fifche. Die Anzahl der Gier ſelbſt bei recht 
großen Thieren unter den leßteren ift oft ungeheuer im Vergleiche mit denen der homoͤt⸗ 
thermen Geſchoͤpfe. Aber wir wiffen auch, daß eben das Bedürfniß der bedeutenden Wärme 
bildung der legtexen ſchon an fich bedeutende Anfprüche an die Thätigkeiten der Ernährung 
macht. Wir wiflen, daß Die Bewegungsweife ver Vögel beſonders viel Kraft in Anſpruch 


”) Ich habe dieſe Verhaͤltniſſe zuerſt auseinandergefeht im Anhange zu meiner Schrift: Ueber 
die Berhältniffe ver Wärmeölonomie der Thiere zu ihrer Groͤße. S. 104 ff. 
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nimmt, die der ſchwimmenden Thiere befonders wenig. Wir wiſſen aber endlich auch, daß 
die Gomdothermen Ihiere der Regel nach für ihre Eier und Jungen eine verhältnigmäßig 
ſehr große Menge von Nahrungsſtoff auf eine ober die andere Weiſe zu liefern und fonflige 
Sorge für diefelben zu übernehmen haben, während bei den Meptilten und noch mehr bei 
den Fifchen die produeirten Eier oder Jungen in dem Momente, wo die Alterliche Thätigkeit 
fle naturgemäß verläßt, verhältnigmäßig fehr Hein zu feyn pflegen. Die wirbellofen Thiere 
find fchon wegen ihrer geringeren Größen bier in einem günfligern Berhältniffe, und daher 
it denn auch ihre Fruchtbarkeit im Allgemeinen eine ſehr beträchtliche. 


Arten ber Yortpflanzung. 


Die Entftehung neuer Individuen erfolgt unter fo verfchlevenen Formen, daß eine Gin« 
thellung derfelben In verfchiedene Hauptarten fich von felbft macht. 

Die wichtigfte Verſchiedenheit iſt aber ohne Zweifel die zwiichen der gefhlechtlichen 
und gefhlechtälofen Vermehrung der Thiere. Die erftere geſchieht fo, daß ein Keim⸗ 
ſtoff, das Ei, an beſtimmten anatomifchen Merkmalen kenntlich, durch Einwirkung eines 
andern thierifchen Produktes, Sperma, Samen genannt, zur Entwicklung erregt wird. 
Beide Stoffe bilden fich in verfchiedenen Organen, den männlichen und weiblichen Geſchlechts⸗ 
theilen. Diefe Organe finden fich bald getrennt, an männliche und mwelbliche Thiere vertheilt, 
bald in Denfelben Individuen vereinigt. Dich auch wo das Lehtere vorfommt, iſt es fehr 
gewöhnlich Regel, daß nicht das einzelne Individuum fich felbft befruchtet,, fondern von 
einem andern befruchtet wird und ein andereß befruchtet. 

Für die gefchlechtslofe Vermehrung genligt Dagegen immer ein einzelnes Indivi⸗ 
duum. Bine Form verfelben ift die, daß aus einen beftehenden Individuum neue hervor⸗ 
wachfen (wie aus der Leibeswand der Polypen) und mit venfelben entweder in bauernder 
Verbindung bleiben, ober auch nach Erreichung einer gewiſſen Entwicklung ſich davon ab» 
löfen. Diefe nennen wir Vermehrung buch Knobpung. 

Eine andere Form zeigt fich fo, daß ein Individuum in zwei ober auch mehrere gleichzei⸗ 
tig zerfällt, welche alfo von Anfang einander gleich an Groͤße find und Fein Stammindivi⸗ 
dunm zurücklaſſen. Dies iR die Spaltung. 

Gine Zwifchenfoem zwifchen beiden wäre e8, wenn ein Theil eined Stammindividuums 
in mehrere neue zerfällt, obne dap das Stammindividuum dabei gänzlich verbraucht wird; 
doch ſolche Fortpflanzung, obgleich früher vielfach angenommen, ift in neuerer Zeit ſehr 
zweifelhaft geworben. 

Biele Thierarten, fammtliche Wirbelthiere, die meiften Mollusten und Inſekten find 
ganz allein auf Die gefchlechtliche Zeugung befchränft. Bei vielen anderen kommen geſchlecht⸗ 
liche und nefchlechtölofe Zeugung vor. Ob bei irgend welchen fich nur die leßtere findet, wie 
man gleichfalls häufig behauptet, muß gegenwärtig für zweifelhaft gelten. 

Die fpäter zu gebende Ueberficht ver Metamorphofen der verfchiedenen Thiere wird naͤm⸗ 
lich lehren, daß bei manchen, wenn auch nicht bei allen denen, welche ſowohl auf gefchlechts 
liche als auf gefchlechtölofe Weiſe fich vermehren, dieſe verfchienenen Borgänge an verfchles 
dene Entwidlungsftufen des Thieres geknüpft find. Das Thier, welches aus dem Ei kam, 
vermebrte ſich z. B. zunächft durch Thellung. Die daraus bervorgegangenen Individuen 
hatten vielleicht eine fehr abweichende Form. Sie gingen vielleicht nochmals mit einer ges 
ſchlechtsloſen Vermehrung in Individuen einer dritten Form über. Oder auch es fanden 
ohne Formenwechſel eine bedeutende Anzahl wiederholter geſchlechtsloſer Zeugungen ftatt. 
Endlich aber, nachdem eine beftimmte, planmäßige Reihe folcher Vorgänge abgelaufen ift, 
tritt Die geichlechtliche Zeugung auf: erft jegt bilden fich die Gefchlechtötheile, Eier, Sperma, 
und damit hören bie gefchlechtölofen Zeugungen auf, um an den Jungen, welche den Eiern 
entfchläpfen, neuerdings zu beginnen. Mehrfach Enüpft fich dieſer planmäßige Wechſel ver 
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Vermehrungsarten an die großen Wechfel in ver Natur: Winter und Sommer, fo daß bes 
fruchtete Weibchen oder bloß Eier die thierifche Art den Winter über erhalten, währenn ven 
Sommer über die gefchlechtölofen Zeugungen fortlaufen. Doch über dieſe Verbältniffe 
weiter unten ein Näheres. Gier nur die Bemerkung, daß unfere gegenwärtige Einſicht in 
dieſe Verhältniffe e8 uns verbieten muß, aus der Beobachtung einer, einige Zeit hindurch 
fortlaufenden, gefchlechtölofen Vermehrung beftinnmter Thierformen, zu ſchließen, dap fie 
feine gefchlechtliche befigen. Manche dieſer Thiere, vielleicht alle, von denen wir bis jegt 
nicht8 weiter wiffen, mögen auch ein Entwidlungsftadium haben, in welchem die gefchlecht- 
liche Zeugung eintritt. Diefe allein wird und jeßt befchäftigen, da wir die geſchlechtsloſe als 
nothwendiges Glied der Metumorphofe der Thiere zu betrachten haben werden. 

Wie aber die verfchievenen Arten der Fortpflanzung, wie die bamit verbundenen Körper: 
verfchiedendeiten, ſowohl der neben einander exiſtirenden, die Art bildenden Gefchlechter, oft 
auch gefchlecht8lofen Individuen, als auch der nach einander in den niederen Thierarten ſich 
entwicelnden Formen, manchen Zmweden genügen, wie darin ein Anpaſſen der Thiere an 
verfchiedene Naturbebingungen möglich gemacht ift, wie den verfchiedenen Stufen der Meta: 
morphofe und Formen der Thierart verfchiedene Funktionen verliehen find, wie ſie zu Thier⸗ 
ſtaaten ſich durch Inſtinkt vereinigen oder felbft zufammengemwachien find, das wird fich bei 
der Betrachtung der mwirbellofen Thiere zeigen, unter welchen fich diefe Verhälmifie in 
buntefter Manchfaltigfeit finden. 

Bei den Wirbelthieren fommt dagegen nur die gefchlechtliche Kortpflanzung und 
zwar nur durch männliche und weibliche Individuen vor. Diefe allein bilden die Art; 
nirgends ſtehen gefchlechtölofe Thiere neben ihnen. 

Somit ift bei allen diefen, wie auch bei einer großen Anzahl von Wirbellofen, ſelbſt bei 
vielen hermaphroditifchen (fich aber dennoch paarenden) Thieren, eine freie Wahl vor der 
Befruchtung möglich. Wir erkennen bierin eine Einrichtung der Natur, Burd 
weldhe der Ausartung entgegengemwirft wird. 

Es ift befannt, daß man eine Ausartung, eine zu ftarke Abweichung vom Normaltgpus, 
Entwicklung von Erbkrankheiten bei dem Menſchen fchon als Folge häufiger Verbindung 
naber Verwandten fürchtet. Bon Ihieren muß im Allgemeinen Achnliches gelten und ed 
würde offenbar die MöglichFeit der Uusartung im höchften Grade beförbert feyn, wenn die 
thierifchen Individuen allgemein ohne Begattung, alfo ohne alle Möglichkeit einer Kreuzung, 
in einfacher Linie fich vermehrten. Durch die freie Paarung ift dem mächtig entgegengewirkt, 
wie fich unter andern beſonders deutlich in ven Kämpfen ausfpricht, welche oft vor der Be: 
gattung zwifchen den Männchen ftattfinden. So ift dafür geforgt, daß die ſtärkſten Thiere 
die Art fortpflanzen. So haben ja auch auf die Wahl des Menfchen alle die Eigenfchaften, 
deren Fortpflanzung zu wünfchen ift, in der Regel einen großen Einfluß. Ja man findet nicht 
felten fehr deutlich (und zum Theil auch aus völlig verftändlichen Gründen), wie dem ein: 
zelnen Menfchen gerade folche Förperliche und geiftige Eigenfchaften beſonderd zufagen, welche 
die eigenen gleichfam ergänzen. 

Diefe ſchöne Einrichtung fehlt alfo den Thieren, welche entweder gar keine gefchlechtlichen 
Individuen oder höchſtens fich felbft befruchtende Hermaphroditen bilden. Vielleicht find 
diefe aud manchen anderen Gründen weniger der Entartung ausgeſetzt, als die höheren 
Thiere. Wahrfcheinlich ift die freie Wahl auch fchon für die niederen der Thiere, welche fie 
noch befigen, von geringerer Wichtigleit. Geringe Beweglichkeit, beichränkter Bereich der 
Sinne, müſſen nothwendig bei vielen die Ausübung derfelben febr befchräntfen. 


Geſchlechtsverſchiebdenheiten. Gefchlechtlicde Organe und Funktionen. Zeugung. 


Der Begriff fowohl der geichlechtlichen Organe al8 der gejchlechtlichen Funktionen ent: 
halt ohne Zweifel ald wefentlichfte Beftimmung, daß es Organe und Funktionen find, welche 
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mit der Entſtehung, Ernährung und Beigügung neuer Individuen zu thun haben. Auch 
kann e8 nicht zweifelhaft ſeyn, daß die geichlechtlichen Organe zunächft nach den Funktionen 
Ihren Namen haben werben. Linzuläffig aber würde e8 demnach erfcheinen, wenn wir alle 
Organe, welche auf die genannten Zwecke abzielenve Funktionen ausüben, Darum Geſchlechts⸗ 
organe nennen wollten. Denn die Ihätigkeiten des ganzen Körpers eines ausgebildeten 
Ihieres haben Funktionen diefer Art. Im allereinfachften Kalle müffen doch die Eler gebilbet 
und bis zu einem gewiflen Grade ernährt werden, und es ift bei dieſer Ernährung der ganze 
Körper ebenfo betheiligt, wie der ganze Körper für die Ernährung jedes andern Organes 
einzufteben bat. In fehr vielen Faͤllen aber — man denke nur an die Vögel, Amelfen, Dies 
nen — tritt eine folche Richtung der Thätigkeiten der erwachfenen Thiere auf Geſchlechts⸗ 
zwede noch viel berrfchender guf. Demungeachtet werden wir nun nicht etwa den Schnabel 
des Vogels, mit welchem er das Neft baut und dem Jungen Futter zuträgt, ein Geſchlechts⸗ 
organ nennen wollen. Wir werden aber, wenn wir dieß vermeiden wollen, allerdings nicht 
umbin Eönnen, unferer Definition von den Befchlechtöorganen den etwas nachgiebigen Zufag 
zu geben, daß ihre Funktion vorzugsweife oder In ganz befonderem Maaße auf gefchlechte 
lie Zwecke gerichtet ſeyn müfle. In das andere Extrem können wir nicht übergehen und 
nur die Organe als gefchlechtlich anerkennen, welche lediglich folchen Funktionen dienen. 
Denn dann würbe die Ruthe ver Säugethiere kein Gefchlechtötheil ſeyn, weil fie auch die 
Sarnröhre zu enthalten pflegt, während die Ruthen der Meptilien, welche mit der Harnaus⸗ 
ſcheidung nichts zu thun haben, den Geſchlechtsorganen zugehörten. Dieß wäre aber gewiß 
eine gewaltfame Maßregel, um der Natur zum Trotz zu einer Definition zu gelangen. Ganz 
befonders müfjen wir aber auch vor dem Mißverfländniffe warnen, als hätte man unter den 
Beichlechtätheilen etwa folche Organe zu verftehen, von welchen man die einen nur bei dieſen 
(männlichen), die anderen bei jenen (weiblichen) Individuen einer Thierart fände. Denn dieß 
iſt theils in Beziehung auf die Gefchlechtötheile fehr wenig anwendbar, theils würde es wieder 
zu einer unglüdlichen Erweiterung des Begriffes führen. Man vente in letzter Hinficht nur 
an dad Geweih der Hirfche, Die Stoßzähne der männlichen Elephanten u. |. w. Was aber 
die eigentlichen Gefchlechtätheile einer folchen Auffaffung gegenüber betrifft, jo wird das 
legte Kay. diefer Schrift, Durch eine lleberficht der allmäligen Entwicklung ver Gefchlechte« 
theile (wenn auch zunächft und hauptfächlich nur für die Wirbelthiere) lehren, daß dieſe Or⸗ 
gane urfprünglich bei beiden Gefchlechtern eine gleiche Bildung befigen, daß die Geſchlechta⸗ 
apparase beider Gefchlechter anfänglich gleiche Beftanptheile enthalten. Die großen fpäteren 
Verſchiedenheiten beruhen nur darauf, daß von diefem urfprünglichen Apparate ein Theil Im 
weiblichen Gefchlechte fich fo, im männlichen ſich anders entwidelt, daß ein Theil in einem 
Beichlechte verfümmern, ja verfchwinden kann, während er im andern fich anfehnlich ausbildet. 
Bir können daher nur dann, wenn der Namen eined Organes fich ſehr beftimmt auf den 
entwidelten Zußand, auf die Funktion bezieht, fagen, ein ſolches Organ komme dieſem ober 
jenem Gefchlechte ausfchließlich zu. So vom Gierftode, Bruchthalter. Aber damit ift denn 
auch nichts weiter gejagt, als daß eben diefe beftimmte Entwicklungsweiſe des Organed einem 
Befchlechte eigenthümlich fey. Dadurch num aber, daß die Betrachtung der Gefchlechtöthelle 
nichtö weiter ifl, al6 die Betrachtung der verfchiedenen Formen, welche ein gewiffer Organen» 
complex in den beiden Gefchlechtern annimmt, reiht fich auch wieder dieſe Unterfuchung ber 
Sefchlechtäorgane nothwendig an Die Unterfuchung der allgemeinen Berfchiedenbeiten des 
männlichen und weiblichen Körpers an. Sie ift nur ein Theil, freilich ein hervorſtechend 
wichtiger Theil derſelben. 

Bir können auch deßhalb um fo weniger geneigt ſeyn, dieſen Theil iſolirt für ſich zur 
Unterjuchung zu ziehen, als ja diefe Gefchlechtönerfchtedenheiten immer mehr oder meniger 
deutlich eine Beziehung zu der befondern Rolle haben, welche vie Befchlechter bei der Fort⸗ 
pflanzung ver Axt übernehmen. Wo ed bei den Thieren eine Art von Bamilienleben gibt, da 
wird jedem Geſchlechte durch feine körperlichen Eigenfchaften die Funktion zugewiefen, welche 
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es in der Familie zu erfüllen bat. Der Endzweck ver thieriſchen Familie If kein anderer, 
als die Fortpflanzung der Art, die Sicherfielung derfelben nach mehr oder weniger verſchie⸗ 
denen Seiten Bin. 

Diefe Bemerkungen jollten für die folgende Verhandlung einen gewiffen Stanbpunft 
fichern, einen Begriff geben von dem Berhältniffe der Geſchlechtsverſchiedenheiten 
des Körpers im Allgemeinen zu den Verſchiedenheiten der eigentlich fogenannten 
männlichen und weiblichen Organe im Befondern. Die Gewinnung dieſes Standpunftes 
wird und freilich erſt dann recht wichtig werden, wenn wir zu einer Betrachtung der großen 
gefchlechtlichen Körperdifferenzen (3. B. bei gewiflen Eruftaceen, Gepbalopoden) und der zu: 
fanmengefegten Bamilienverhältniffe (Bienen, Ameifen) mancher Wirbelloſen gelangt ſeyn 
merden, während bie 

Wirbelthiere allerdings im Allgemeinen weniger hedeutende gefchlechtliche Unter: 
ſchiede Durch den ganzen Körper darbieten. 

Wir wollen bier nun auch nicht auf eine Aufzählung der mancherlei unbebeutenden Er⸗ 
fcheinungen eingeben, in welchen dieſe Verfchiedenheiten fich zeigen Fönnen; «8 iſt und ja 
pbyfiologijch nur von untergeorbnetem Werte, wenn wir 3. DB. in der Färbung bed Haares, 
der Federn, der Haut mancherlei Unterſchiede wahrnehmen, oder Haar und Federn häufig hei 
dem einen Sefchlechte in Form von verfchiedenen Verzierungen des Körpers herbortreten 
ſehen, welche dem andern Gefchlechte fehlen. Wir mögen und jedoch daran erinnern, daß 
diefe Verſchiedenheiten, ebenfo wie andere, wichtigere, ihre Abhängigkeit von ver Gefchlecht: 
lichkeit nicht bloß durch ihre Vertheilung an die beiden Gefchlechter Im Allgemeinen, ſondern 
auch darin zeigen, daß ihre fchwächere oder ſchaͤrfere Ausprägung ſehr gewöhnlich mit dem 
Grade der Tätigkeit der Geſchlechtstheile in Beziehung ſteht. Es verwifchen fich diefe Ge⸗ 
ſchlechtsunterſchiede des Körpers bei caftrirten oder von Natur zeugungsunfähigen Individuen; 
fie find fehr Häufig nur in der Jahreszeit vorhanden, in welche die Brunft fallt u. f.w. — 
So find uns diefe Befchlechtöeigenthümlichkeiten Zeuge einer Rüdwirkung der Zuftände 
der Gefchlechtöorgane auf den Körper. 

Sie theilen dieß aber mit anderen Verfchiedenheiten, welche, aus gleicher Quelle fließend, 
ihrer Natur nach mehr als jene geeignet find, auf die Lebensweiſe beflimmend einzuwirken, 
das Verhaͤltniß zwifchen männlichen und weiblichen Individuen zu einem ungleichen zu 
machen, woraus wechfelfeltige verfchiedene Berürfniffe herfließen, und zugleich die Theilnahme 
an den Obltegenheiten, welche aus ber Huͤlfobeduͤrftigkeit ver Brut entfpringen, verſchieden⸗ 
artig zu geftalten. Einen großen, ja wohl den größten Theil dieſer wichtigeren Geſchlechts⸗ 
verfchienenheiten werden wir wohl unfaflen, wenn wir den Begriff der größern ober ge 
tingern Bewegungéfähigkeit, Kraftund Webrhaftigkeit zu Grunde legen. Es 
ift dieſelbe ſehr gewöhnlich auf Selten des männlichen Geſchlechtes und zwar namentlich 
dann, wenn eine Art von Familienleben ftattfindet, die männlichen Thiere als Befchäher 
auftreten müflen und in dem andern (mit dem vorigen auch verbunden vorfommenden) Falle, 
wenn das männliche Inbividuum mehrere weibliche befruchtet, in Polygynie lebt. Der Stier 
und der Saushahn bieten bekannte Beifpiele davon dar. Ballen dieſe befonderen Motive fort, 
fo kann die Verſchiedenheit eine geringere feyn, fie kann verſchwinden oder dad Uebergewicht 
ſelbſt auf Seiten der weiblichen Thiere feyn, wie denn wenigftens der Bröße nach viele weibliche 
Voͤgel (namentlich Tagraubvögel), Amphibien, Fiſche die männlichen übertreffen. Auch unter 
den Säugethieren foll e8 vorkommen (3. 3. bei Getaceen), wiewohl bei ihnen fehr häufig 
auch da, wo das männliche Thier fich feiner Jungen nicht annimmt, daſſelbe dennoch das 
ſtaͤrkere iſt. So finden wir e8 beim Kater und beim ‚Hunde, welcher Iehtere, weit entfernt 
einige Bumelgung zu feinen Jungen zu haben, vielmehr einen allgemeinen Biderwillen gegen 
fehr junge Hunde zu fühlen fcheint. Wenigftend habe ich oft gefehen, Daß Hunde, welche ein 
ſolches junges Thier (innerhalb der erften Wochen) berochen, ſich fhleunig mit krauſer Nafe 
davon zurüdzogen. Ein wunberliche® Faktum, welches einigermaßen an ben ſehr verſchiedenen 
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Grad von Wohlgefallen erinnert, welchen auch im Menfchengefchlechte männliche und weibs 
liche Berfonen an den fehr jungen Kindern zu haben pflegen. — Das Beifpiel einer beffern 
Ausräftung des Männchend mit Bewegungswerkzeugen, welches wir früher von den Tris 
tenen angegeben haben, mag auch zeigen, wie dieß einen Bezug auf ganz zufällig fcheinende 
Eitten der Thiere haben kann. Denn bei diefen Gefchöpfen fehen wir keinen weiteren Nutzen 
der ſtaͤrker entwickelten Hautfloffen, ald daß fle das Männchen zu jenen Verfolgungen, zu den 
vielfachen Bewegungen befähigen, mit welchen e8 den Weibchen, die es befruchten will, ges 
wiffermaßen den Hof macht. 

Der Kern für alle die Berfchiebenbeiten, von welchen wir fprechen, muß im Stelete 
und den Mußkeln gegeben ſeyn. Mögen dem einen Gefchlechte auf eine äußerlich hervors 
tretende Weiſe Waffen gegeben ſeyn, welche dem andern fehlen, mögen beiden gemeln- 
fame Baffen bei dem einen ftärker feyn, — immer muß der innere Bewegungsapparat der 
Führung diefer Waffen gewachien ſeyn; wir können fie als einen Außerlichen Ausdruck der 
innerlichen Befählgung annehmen, werden aber allerdings im Stande feyn, auch den mehr 
unmittelbaren Ausdruck diefer Kraftverfchievenheit im Skelete und den Muskeln felbft nach⸗ 
zuwelfen. Nur bei folchen Waffen iſt ein befonderer Unterſchied der Kraft nicht nöthig, 
welche Die Bedeutſamkeit ihrer Wirkung feinem mechanifchen fondern einen chemifchem Agens 
verdanken. Faͤlle viefer Art kommen wohl unter den Wirbelthieren nicht vor; wir erinnern 
aber u. a. an die Bienen, von denen die Weibchen und Befchlechtölofen mit einem Aßenden 
Safte bewaffnet find u. f. w. 

Bon allen Geſchoͤpfen ift natuͤrlich der Menfch ſelbſt in Beziehung auf die Geſchlechts⸗ 
verſchieden heiten am genaueften unterfucht. Wir heben deßhalb aus dem, was wir über den 
Menfchen wiſſen, Die Sauptzlige hervor, un daran ein Vorbild zu haben zur Anknüpfung 
einiger Bemerkungen über andere Wirbelthiere, bei welchen fich Aehnliches findet. Außer 
der wirklich verfchiedenen durchfchnittlichen Größe von Mann und Weib fällt dem erften 
Blicke fogleich auch eine Mehrzahl von Abweichungen in den Größenverhältniffen der Körs 
pertheile unter einander auf. Wir finden die Ertremitäten und den Kopf des Weibed Fleiner 
im Berhältniffe zum Rumpfe. Am Kopfe wieder ift verhältnißmäßig der auf mechanifche 
Kraftäußerung zielende Kauapparat mit feinen Musfeln und mit ihm nothwendig das ganze 
Beftchtögeftell weniger ausgebildet, da der feite Theil des Geflchtes den Widerhalt gegen den 
bemeglichen (Unterkiefer) zu bilden bat. An den Extremitäten finvet eine ftärkere Berjün: 
gung gegen die Endglieder bin flatt, dieſe felbft, Hand und Fuß, find beim Weibe auffal» 
{end zarter. Mit der größeren Reichtigfeit des ganzen Körpers, mit der größeren Zartheit bes 
fonderd diefer bewegenden, aus Knochen und Muskeln hauptfächlich gebildeten Glieder fteht 
nun natkrlich ein geringerer Stoffumfaß, damit eine geringere Ausſcheidung, alfo auch eine 
Heinere Zunge, in Verbindung. Während dadurch aber ein relativ zum Mumpfe Eleinerer 
Bruſtraum möglich wird, find die Anforderungen an die Entwidlung der Unterleibshöhle 
größere, da fle eventuell den fchmangern Uterus muß enthalten und ftüßen koͤnnen. Daraus ers 
gibt fich alfo eine ungleichmäßige Vertheilung des Raumes im Rumpfe zreifchen Bruft und Un» 
terleib. Es hängt mit der erforderlichen Stutzung des Uterus zufammen, daß Dad meibliche 
Beden flacher und breiter iſt, ald das männliche. — Schon früher haben wir gejeben, wie 
mit den eventuellen Erforderniffen des ſchwangeren Leibes auch die Bemeglichkeit der Rip⸗ 
pen behufs der Athmung mehr im obern Theile der Bruft fich findet, während bei dem Manne, 
der ungeftörteren Kraftäußerung der oberen Extremitäten zu Liebe, derfelbe Theil der Bruft, 
an welchem ſich wichtige Armmuskeln anfeßen, fefter gebildet If, fo daß hier die Athmungs⸗ 
bewegungen mit dem untern Theile der Bruft vollzogen werden müflen. Mit der verſchiede⸗ 
nen Entwicklung der Athmung hängt nun auch die verſchiedene Größe des Kehlkopfes und 
damit Die verfchiedene Stimme zuſammen. Daß die Kehlrige eine beftimmte Größe nicht 
überfchreitet, das bat, wie wir Im Kapitel von der Athmung gefehen haben, feinen beſtimm⸗ 
ten Rutzen. Wie Bein, wie eng fie fehn darf, ohne die Athmung zu befchweren, hängt 
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aber begreiflich wieder von ven Luftquantitaͤten ab, welche in gewiſſer Zeit aus⸗ und einſtrei⸗ 
ben follen. 

Bie nım mit allen diefen Eörperlichen Verſchiedenheiten zugleich in Innigfter Harmonie 
Gemüths: und Verſtandesgaben beider Gefchlechter verfchieden außgetheilt find, jedem feine 
befondere Stellung anmweifend, wollen wir nicht ausführen, obwohl wir auch dafür An 
Inüpfungdpunfte unter den Thieren finden würden: der Charakter der Stute und des Hengſtet, 
der Hündin und des Hundes, der Katze und des Katers find ja verfchieden genug! Die 
Verbältniffe der einzelnen Körpertheile unter einander find bei Thieren natürlich weniger 
genau audgemeffen, ald beim Menfchen. Auch verfteht es fich, daß einige Geſchlechtseigen⸗ 
thümlichkeiten hier eine andere Form annehmen müſſen: e8 wäre ja z. B. den Thieren, deren 
Bauch nach unten hängt, mit einer Ausbreitung des weiblichen Beckens wie beim Menfchen 
nicht8 genußt, da der Uterus doch nicht darauf ruhen kann. Dennoch treten manche Züge, 
welche durchaus an den gefchlechtlichen Typus im Menfchen erinnern, deutlich genug, 
bei bekannten Tieren hervor: wir ermähnen bloß den fprichwörtlichen eigen ſtarken Koyf 
des Kater, den weiten Hinterleib der Hündin und Stute, welche in der Profilanficht diefer 
Thiere fo auffallend find, die mächtige Bruftgegend des Stiered u. ſ. w. Noch leichter erfaß« 
bar find uns freilich die Unterſchiede, welche fich in den Waffen der Thiere im engern Sinne, 
namentlich häufig in Hörnern, Hauzähnen, bei Vögeln bin und wieder in Spornen u. ſ. w. 
ausdrücken. Bon diefen ift in dem Kapitel von den „Hautgebilden in ihrer Beziehung gut 
Bewegung“ fchon die Rede gemwefen. 

Ein anderer, fehr in die Sinne fallender Umftand ift Die Verfchienenheit des Stimm: 
organed. Wir fahen, wie dieß mit der Stärke des Athmungsvorgangs harmonirte, dieſt 
aber wieder mit der Energie der Musfelthätigfeit zufammenhing. Wir wiflen, daß ebenio, 
wie der Mann, aud) der Hirfch, der Stier u. ſ. w., der Hahn, viele männliche Singnögel 
jich Durch ihre Stimme auszeichnen. Hin und wieder finden ſich auffallende anatomifche Ber: 
fchiedenbeiten im Stimmapparate, wie die Enöchernen Blafen an der Ruftröhre männlicher 
Enten, die Bindungen der Ruftröhre bei Kranichen, dem ſchwarzen Storche u. |. w., melde 
fich in beiden Gefchlechtern verjchieden zeigen, namentlich im lepten Falle dem Weibchen faft 
ganz fehlen. Es braucht wohl kaum gefagt zu werden, daß wir unfere obige Erläuterung 
über den Zuſammenhang zwifchen ftärfer entwidelten Zungen und bedeutenderem Kehlkopfe 
nicht auf alle dieſe Differenzen audzupehnen beabflchtigen. Diefelben find zum Theil offenbar 
mehr jelbftfländiger Art ohne weitere erfennbare Beziehungen. 

Haben wir bis jetzt nur mit Beifpielen von Gefplehtöeigenthümlicgkeiten zu thun 
gehabt, welche nicht in fpecieler Beziehung zu den eigentlichen Geſchlechtsorganen und ihren 
Thätigkeiten ftanden, fo haben wir nun noch, ald Uebergang zu den Geſchlechtsorganen ſelbſt, 
auch auf folche Veifpiele aufmerkfam zu machen. Etwas der Art, das menfchlide Beib 
betreffend, fand allerdings fchon oben im Zufammenhange feinen Play: die bejondere Art 
der Refpirationdbemegungen des Weibed, Die Flachheit des oberen Theiles feines Beckens 
haben entfchiedenen Bezug auf die fchwangere Barnıutter. Wir fügen dem noch hinzu: die 
Weite des unteren over Eleineren Beckens beim Weibe, feine verhältnigmäßige Kürze (geringe 
Tiefe bei aufrechter Stellung) und den damit zufammenhängenden ſehr offenen Winkel unter 
der Schambeinvereinigung. Dieß find Einrichtungen, welche den Hindurchtritt des Kindes 
durch dad Becken, den Akt der Geburt, fehr erleichtern. 

Bei den übrigen Wirbelthieren Eönnen wir anführen: Geſchlechtsverſchieden— 
beiten, welche ſich auf die Begattung beziehen. Man bemerkt u. a, bei männlichen 
Sröfchen eine befondere Entwidlung der Vorverbeine, durch welche fie zu jener Fräftigen 
und dauerhaften Umklammerung der Weibchen befähigt werben, welche theils dieſen dad 
Eierlegen erleichtern mag, theild dad Männchen in die befte Xage bringt, um bie Eier im 
Momente des Austritteß zu befruchten. Als ein anderes Beifpiel möchten wir die fogenannten 
Saftorgane anführen, welche fich neben den Bauchfloffen der männlichen Plagioflomen und 
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Chimären finden. Da inbeffen von diefen, welche man wohl mit Necht mit der innern 
Befruchtung diefer Fiſche in Verbindung fegt, eine andere als gefchlechtliche Funktion weber 
befannt noch wahrſcheinlich ift, jo dürfen wir ſie auch wohl als eigentliche Geſchlechtsorgane 
bezeichnen, und müßten fie nur acceffgrifche nennen, injofern fie in dem übrigen Wirbel⸗ 
thierreiche nicht weiter vorkommen. 

Befondere Einrichtungen zum Schuße oder fonfligen Frommen der 
Gier. Bon folhen, wie den Brutfleden bei Vögeln, den Flächen, an welchen bei Pipa 
auf dem Rüden, bei gewifien Syngnatben am Bauche die Eier getragen werben, von den 
Bruttafchen andeser Syngnathen, wird fpäterhin die Rede feyn. Es mag hier nur bemerkt 
werden, daß dergleichen Einrichtungen und die damit verbundenen Geſchaͤfte keineswegs im⸗ 
mer den Weibchen zufallen. Unter den Vögeln hat z. B. bei Phalaropus rufescens nut das 
Männchen Brutfleden, bei ven Syngnathen tragen Männchen die Gier, wie ed auch das 
Männchen der Geburtähelferkröte ift, welches fich die Eierfchnuren um die Hinterbeine widelt 
und derfelben wartet. Im Septeren Kalle ift aber feine befondere Organifation mit der Funk⸗ 
tion verbunden. 

Endlich drittens find für die Säugethiere von Durchgreifenvder Wichtigkeit die Werts 
jeuge zur Pilege und befonders zur Ernährung der geborenen Jungen. 
Während bei den übrigen Wirbelthieren ſich faum etwas dahin Gehöriges aufmweifen läft 
(über den Kropf der Taube fiehe bei ver Metamorphoje), find die Milchdrüſen für die 
Säugethiere durchweg charakteriftifch und bei einer merkwürdigen Gruppe derfelben (Beutels 
thiere) noch von einem befonderen Beutel begleitet, in welchem die Säuglinge ſich aufhalten. 
Diefe Drüsen, bei den Männchen nur durch Rudimente angedeutet, find bei allen weiblichen 
Säugethieren zur Zeit des Gebaͤrens in voller Entwidlung. In den Zwifchenzeiten Eönnen 
fie mehr oder weniger zurücktreten. Es ift aber befannt, daß man fie durch häufige regel= 
mäßige Milchentziehung,, wie fle der Menich bei Haußfäugethieren vornimmt, zu höherer 
und dauernder Thätigfeit bringen fann und daß die auf folche Weiſe gefteigerte Milchs 
bildung almälig zur Haceneigenthümlichleit des zahmen Viehes wird, welche ſich bei längerer 
Vernachlaͤſſigung wieber verlieren kann. 

58 münden fich die faft immer in paarigen Zahlen vorhandenen und ſymmetriſch ges 
fellten Drüfen jehr regelmäßig durch einen ober mehrere Gange auf der Spike von Warzen. 
Nur die Monotremen ermangeln der Warzen gänzlich. Bei den Beutlern find jie lang und 
dünn ausgezogen, Eolbig geendigt, damit fle von den Jungen gehörig umfaßt werden koͤnnen. 
Ihre Zahl if von der geringften, der Zweizahl an, einer bedeutenden Steigerung fähig, 
weiche in Verhaͤltniß zu der Bruchtbarfeit der Thiere ſteht; fo ift ſie fchon beim Schweine 
ſehr groß, am bedeutendſten aber im Ganzen unter Eleineren Thieren, Nagern, Infektivoren, 
auch Beutlern; bei Aguti find ihrer 12—14. 

Die Stellung des Warzen hält ſich meift an der Bauchfeite der Thiere. In einzelnen 
Ballen aber treten fie mehr an den Seiten hervor (Stachelichweine, Blevermäufe, Capro- 
mys). ei Myopotamus coypus liegen fie fogar auf dem Ruͤcken. Dieſes Thier mag feine 
Jungen im Waſſer ftehend oder ſchwimmend tränfen, wie man nach feiner Lebendweiſe ver: 
mutbet bat. 

Steben die Barzen an der Bauchfeite und find ihrer viele, fo nehmen jle meift auch eine 
lange Strede in Anſpruch; bei den Beutlern jedoch, wo die Jungen fehr Elein find, hängen 
die mehr zufammengedrängten Warzen fümmtlich in den Beutel, welchen die Kleinen 
anfänglich gar nicht verlaffen können. Sie hängen ſtets an ven Zigen, was ihnen durch 
die eben erwähnte Form der Warzen fehr erleichtert wird. 

Minder zahlreiche Warzen find in Ihrer Stellung am hinteren oder vorderen Theile der 
Bauchſeite fehr variabel. Bon der Bruflgegend an, wo fie bei Menfchen, Affen u. a. fich 
finden, bis an das Ende des Unterleibed bei den Wiederfäuern u. a. zurüdgefchoben, finden 
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fie ſich bei Cetaceen zu den Seiten der Scham und bei Borex crassicanda ſelbſt unter 
dem Schwanze. Die Milch, welche in ven Drüfen gebildet wird, erfcheint dadurch weiß, 
daß in einer farblofen oder trüben Flüfftgkeit (einer Löfung von Milchzucker, Eafeln und 
Salzen) zahlreiche mikroffopifche Körperchen von weit flärferem Xichtbrechungsoermögen 
fuspendirt find. Letztere beftehen aus Fetten (Butter), doch ift mahrfcheinlich jeded diefer 
Heinen Partitelchen noch von einer fehr zarten Eafeinhülle umgeben. Die Salze der Milch 
find im Allgemeinen die des Blutes, doch follen die zur Bildung der Knochen erforderlichen 
Kalkſalze ganz befonders reichlich vorhanden feyn. Außer den fchon an der Färbung (Durch⸗ 
fichtigkeit oder Undurchfichtigkeit) verſchiedener Milcharten Teicht erkennbaren Berfchieben: 
beiten des Buttergebaltes hat das vergleichende Studium der Milch noch zu dem Mefultate 
geführt, daß die Milch ver Fleifchfreffer, namentlich dann, wenn Diefelben wirklich nur von 
animalifcher Koft leben, arm an Milchzuder iſt. Sie finden in ihrer Nahrung eben wenig 
Zuder und feine Stoffe, aus welchen er fich Teicht bilden kann (wie Stärfemehl) und bie 
Jungen werden zu ähnlicher Nahrung herangezogen. Gleichwohl iſt e8 fehr zu beachten, 
daß der Zuder, den man in neuerer Zeit auch im Ei und im Blute aufgefunden bat, don 
auch in der Milch nicht ganz fehlt. Die Ausleerung der Milch iſt dem Mutterthlere ein 
Beduͤrfniß, welches fich durch Gefühle geltend macht, wie es auch andere der Entleerung 
bedürftige Drüfenapparate thun. Dadurch können Thiere manchmal dahin gebracht merken, 
Junge anderer Urten zu fäugen. Nur darf die Verſtimmung über den Verluft des eigenen 
Jungen oder der Widermwillen gegen das fremde nicht zu groß ſeyn, da folche Affekte die 
Milchvrüfen fo umzuſtimmen vermögen, daß die Milch ganz ausbleibt. Der Beutel der 
Beuteltbiere ift bei denen, welche fie am vollſtaͤndigſten befigen, durch eine Hautfalte gebildet, 
welche, am Hinterleibe gelegen, die Zigengegend umfaßt. In ihrem Rande ift ein Mustel, 
welcher einen feften Berfchluß möglich macht, während ein anderer Muskel zur Deffnung zu 
dienen feheint. Eine weniger vollfonmene Form beſteht aus zwei Kalten, welche zu beiden 
Seiten den Zitenapparat umgeben und nach hinten convergiven. Bel allen Beutlern und 
außerdem bei den Monotremen findet man ein am Vorderrande der Schambeine befeftigted, 
nach vorne in die Bauchmände hineingeſtecktes Knochenpaar, Beutelfnochen, deren Funktion 
noch nicht recht ar ift, ſich vielleicht, voie man vermuthet hat, auf den Geburtsaft bezieht. 
Auf den Zuftand der jungen Beuteltbiere kommen wir fpäter zurüd und menden und nun: 
mehr zu den 
Geichlechtstheilenimengern Sinne und derZeugung der Wirbelthiere. 
Die Gefchlechtöorgane, ſowohl die männlichen ald die weiblichen, find in fehr verfchiebenen 
Graben einfach oder zufanmengefeßt ; immer aber finden fich als wefentlichfte Theile des weib⸗ 
lichen Apparates die Cierſtoöcke, als ebenfo wefentliche männliche ftetd die. Hoden. Die übrigen 
Theile find in manchen Fällen fehr zufanmengefegt, in anderen wieber mehr und mehr, felbft 
bis zu faſt völligem Verſchwinden, vereinfacht. Die Eierftöcke, Werkzeuge, in welchen bie 
Gier fich bilden und bis zur Reife entwickeln, bieten ihrer Form nach nicht viele phyſtologiſch 
beſonders wichtige DVerfchiedenheiten dar. Wir können als zwei Hauptfornen folide und 
hohle Eierſtöcke unterfcheiven. Die erfteren find allgemein bei Säugethieren, Vögeln, 
Cheloniern und Krofodilen, während die der Saurier, Ophidier und nadten Reptilien hob! 
find. Letztere Form iſt auch fehr gemein bei den Knochenfifchen. Die foliven Eterflöde der 
höheren Thiere find Maffen von Zellgewebe, in welchen fich die Eier bilden. Indem eine 
folche Zellgewebsmaſſe (Keimlager, Stroma) im Berbältniffe zu der Anzahl und Größe der 
darin entwidelten Eier bedeutend feyn, aber auch ſehr gegen biejelben zurfidtreten kann, 
gewinnt dad Organ ein verſchiedenes Anſehen. Bel den Säugethieren find die Gier durch⸗ 
gehends fehr klein. Freilich find fie, meift jenes für fich, von einer eigenen, bedeutend größeren 
Kapfel umgeben, aber auch diefe Kapfeln find meift noch nicht fo groß, daß fle einzeln fehr 
bedeutend über den allgemeinen Umriß des Organes bervorträten. Dagegen find bei ven 
Vögeln, und ähnlich auch bei vielen befchuppten Reptilien die reifen Eier des Eierſtockes fo 
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groß, daß die Heine Maffe des Cierſtockes oder Keimlagers, aus welcher fie fich erhoben 
haben, ganz zwifchen ihnen verſchwindet. Ein Cierſtock diefer Art Hat ein faſt traubenartiges 
Anſehen, während die Eierfiöde der Säugethiere eine dicke Platte, etwa von Bohnenform 
vorftellen, an deren Oberfläche man die einzelnen größeren Eifapfeln burchichimmern ober 
etwas fich erheben flieht. 

Die hohlen Cierſtöcke der nadten Reptilien find Beutel, entweder ganz einfache, mit einer 
Deffaung nach Außen, oder mehrere Zellen enthaltend, welche ſich in eine mittlere öffnen, 
welche einen Ausgang nach Außen befigt. Die Gier bilden fich in den Wandungen dieſer 
Side und fallen, wenn fie reif find, in diefelben hinein. 

Auch bei Fiſchen find hohle Eierftöde fehr verbreitet. Die Eier bilden fich auch Hier 
an den Wandungen, fowie an manchen Borfprüngen der Wandungen in dad Innere, zuweilen 
auch nur an beftimmten Stellen, Streifen der Wand. Bei den Knorpelfifchen und einigen 
Knochenſiſchen find die Cierſtoͤcke folive, fo daß die fich Iöjenden Eier an ber äußern Fläche 
frei werden. — Die Eierftöde find bei ven Wirbelthieren in der Negel paarig vorhanden. Wo 
mar nur einen findet, wie bei deu meiften Vögeln, ift daß eine in der Entwidlung erſt alls 
mälig ausgebildete Afymmetrie, indem urfprünglich beide vorhanden waren. In anderen 
Hüllen kann ein einfacher Eierftod auch dad Mefultat einer Berfchmelzung ſeyn. 

Das wichtige Propuft diefer Organe, das Ei, beftebt im Eierfiode aus einem Dotter 
mit umbüllenver Haut, Dotterhaut, und einem merkwürdigen, im Dotter enthaltenen Bläs« 
hen, dem Purkinje’schen oder Keimbläschen, welches in den jüngeren Dottern verhältnißs 
mäßig groß ift, allmälig aber, ungeachtet es ſtets mächät, gegen das rafchere Wachsthum des 
Dotters zurückbleibt. In den Dottern, in welchen es jchon bedeutend an Größe zurüditeht, 
liegt e8 immer nahe der Oberfläche. 

Der Dotter ift ein Gemenge einer eimeißartigen Subftanz mit Fetten, welche ſowohl an 
Quantität als Qualität in den Eiern verfchiedener Thiere ſehr verichieden feyn müflen. 
Auch die meift mit den Betten verbundenen Farbſtoffe find manchfach verfchieden ſchon bei 
den Wirbelthieren: durch die verichiedenften Abweichungen des Gelb in Roth, Braun und 
Schwarz hinüberziehend. Das Fett zeigt fich unter dem Mikroffope fehr gewöhnlich in Form 
von Tröpfchen oder in Bläschen eingefchloffen; bei anderen Thieren hat es die Form von 
Zäfeldyen. Ein Theil des Eiweißftoffes jcheint ebenfalls mikroſkopiſch fichtbar, in Kleinen 
feften Partikelchen, fich in manchen Eiern vorzufinden. Die in fefter Form vorhandenen Bes 
Randtheile des Dotters find nicht durch die ganze Maffe gleichmäßig vertheilt. Man erfennt 
j.B. an Bogeleiern, auch bei den befchuppten Reptilien eine heller gefärbte Scheibe an einer 
Stelle an der Dotterhaut, welche eine dichtere Zufammendrängung ber feften Theilchen ſeyn 
muß. In diefe ift das Keimblädchen eingebettet, bier bilden fich fpäter die erften Anlagen 
des neuen Thleres, daher Keimfcheibe (Hahnentritt). Auch dad Centrum des (jo vorzugs⸗ 
weile bekannten) Hühnervotterd ift von der übrigen Maſſe verſchieden befchaffen, wie man 
leicht beim Durchfchneiden eines hinreichend hart gefochten Dotter8 zu erkennen vermag. 

Das Keimbläschen enthält an feiner Band einen oder mehrere ausgezeichnete Flecken, 
Keimfleden, deren Beſtimmung nicht befannt if. Das Bläschen fcheint in einer wichtigen 
Beziehung zur Entwidlung des Eies zu ſtehen, indem es zur Zeit ſeiner Befruchtung 
ſchwindet. 

Die Groͤße der reifen er im Gierftode ſteht keineswegs in einfachem Verhaͤltniſſe zur 
Größe der Thiere, welche daraus entſtehen follen. Die Eier der Säugethiere ſind durchweg 
nur ſchwer mit bloßem Auge zu jehen, die Eier ver Bögel und bejchuppten Reptilien Dagegen 
relativ Die größten. Diele großen Unterſchiede haben einen Sinn darin, daß dem Ei ber 
Säugethiere von der Beiruchtung bis zur Geburt noch befländig Nahrung zugeführt werden 
kann, während die Eier der meiften anderen Wirbelthiere bald nach (ober ſelbſt vor) der 
Befruchtung den Mutterleib verlaſſen, ober, wenn fle noch darin bleiben, doch nicht in fol« 
her Verbindung damit ſtehen, daß fie noch viel Nahrung davon erhalten könnten; fo daß 
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in dieſen Fällen immer ein für längere Entwicklung hinreichender Nahrungsſtoff gegeben 
feyn muß. Andererſeits brauchen die Jungen der meiften nackten Amphibien und Fifche, da 
fie im Waffer das Ei verlafien, weniger entroideltzu jeyn und Eönnen eben deßhalb aus Fleineren 
Eiern fich Hilden, ald die Vögel und befchuppten Reptilien. Wir fehen ja überall, daß die 
unvollfommenften und gebrechlichften Organismen im Waffer fich erhalten Eönnen. Neben 
ihrer ausnehmenden Kleinheit zeichnen fich Die Säugetbiereier noch durch einige andere Eigen: 
. beiten aus. Während die Dotterhaut der Eierftoddeier der Vögel u. f. w. unmittelbar von 
einer dem Eierftocde angebörigen, ftrufturlofen oder fehr einfach faferigen Kapfel (theca, 
ovisac, Eifad) umfchloffen ift, enthält diefe Kupfel in den Säugethiereierftöden (no man 
fie mit dem befonderen Namen des Graaf'ſchen Balges, folliculus Graafianus, belegt) eine 
Flüſſigkeit und eine Menge peripherifch gelagerter Zellen, in welche an einer Stelle, wo fie 
befonderd angehäuft find, das winzige Ei’chen eingebettet liegt. So erhält man das Säuge: 
thierei aus dem Graaf'ſchen Follikel meift in eine folche Zellenmaſſe eingehuͤllt. Innerhalb 
derfelben aber, oder wenn man fle entfernt, ſieht man das Ei mit feinen Purkinje ſchen 
Bläschen, umgeben von einer verhältnigmäßig derben Haut, welche bei von unten burchfal: 
Iendem Lichte unter dem Mifroffope einen hellen Saum (zona pellucida) um das Ei bildet. 
Daß Eleine Ei ſcheint in dem Graaffchen Kollifel, wenn derfelbe nahe an der Oberfläche 
des Eierſtockes liegt, regelmäßig gerade an der Stelle des Follikels ſich zu befinden, welche 
am meiften hervorſteht, fo daß bei Entftehung eines Riſſes in dem Ueberzuge ded Eierftoded 
und dem Follikel, das Eleine Ei vermittelft der dahinter befinblichen Flüſſigkeit durch ben 
Riß gedrängt oder geſchleudert werden muß. 

Der Gierftod der Wirbelthiere enthält flet3 eine Mehrzahl von Eiern von verfchiedenen 
Graden der Reife. Ie nachdem die Thiere viele oder wenige, einige ober nur ein Ei auf ein⸗ 
mal zur Reife bringen, und je nachdem bie Brunftzeiten fich in fürzeren oder längeren Zwi⸗ 
fehenräumen folgen, find diefe Verhältniffe verfchieven. If ein Ei oder eine Anzahl berfels 
ben völlig herangereift, was ſich meift an beftimmte Jahreszeiten bindet, fo tritt der Zufland 
der fogenannten Brunft ein, in Folge deffen die reifen Eier durch Zerreißen der fie umhül⸗ 
Ienden Häute ihre Bildungsftätte verlaffen, un mit dem männlichen Seugungsftoffe in Be: 
rührung gebracht zu werden. Die Höhlen, in welchen die Eier ſich gebildet hatten, ſchrum⸗ 
pfen dann bald zufammen, oder werden auch erft (bei Säugethieren) von einer großen 
blutreichen Narbenmaffe ausgefüllt, welche fich allmälig zufammenzieht und in diefem Zu: 
ftande längere Zeit, hindurch ald fogenannter gelber Körper (corpus luteum) ſichtbar 
bleibt. 

Die zum Eierftode binzutretenden weiblichen Organe haben am allgemeinften den Zmed, 
das Ei nach Außen zu leiten. Dazu tritt noch fehr allgemein die Umhüllung des Eied mit 
nährenden und fehlenden Ueberzügen, fehr häufig die Aufnahme des männlichen Samend 
und deffen Hinleitung zum Ei, viertend endlich, bei manchen die Aufbewahrung des Eies 
für eine kürzere oder längere Zeit, häufig bis die Frucht fähig iſt, das Ei zu verlaffen. 

Wir Eönnen über diefe Organe eine einfache Darftellung geben, welche ſich zunächft auf 
die Vögel und Reptilien bezieht; daran Laffen ſich dann verwickeltere Verhältniffe der Säuge: 
tbiere , forte die mehrfachen Ubmeichungen der Fiſche leicht anfchließen. Bei den Vögeln 
erſtreckt fich von der Kloake bis in Die Gegend des Eierſtockes ein darmartiges Organ, wel: 
ches den Eileiter Darftellt. Während fein eined Ende Die Kloakenwand durchbohrt, ift fein 
anderes, dem Eierftode nahe liegende, mit einer weiten Mündung (tuba, Trichter) in den 
Unterleib geöffnet. Sol diefe Mündung ein Ei aufnehmen, fo muß fie vorher daſſelbe um: 
faffen, was wahrfcheinlich durch einen Zuftand bedeutender Blutfälle, eine Erection, möge 
Tich gemacht wird. Die weitere Bewegung des Cies gefchieht durch eine langſame periftal« 
tifche Zufammenziehung des Eileiters. Sie muß fo langfam vor fich gehen, daß während 
der Zeit die Hinreichenden Materialien aus den Waͤnden des Eileiters ausſchwitzen können, 
um das Ei mit jenen Huͤllen zu verſehen, welche wir ald Beſtandtheile des gelegten Eird 
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fernen: um bie Dotterhaut herum wird, gleich beim Eintritte des Eies in den Eileiter, eine 
dünne Schicht einer feſtwerdenden Mafle ergoffen, welche ſich nach zwei entgegengefeßten 
Seiten durch die Thätigfeit des Bio. 332 
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Eies feſt gefaßt und dadurch jede 
Drehung des Dotters um eine an⸗ 
dere Achfe, als die, welche durch die Anheftungspunfte der Chalazen geht, verhütet. Eine 
walzende Bewegung um biefe letztere Achſe findet aber allerdings ftatt, wie man aus der Drils 
lung der Hagelfchnüre ſchließen muß. Ift das Eiweiß vollfländig dem Dotter angeblldet, und 
fomit die Form des Eies, wie es gelegt wird, entftanden, fo wird dann in den der Kloake 
näheren Theilen noch in mehreren Schichten eine faferige Maſſe und endlich die Kalkſchale 
abgelagert, welche bei vielen Vögeln, noch che fie den Mutterleib gänzlich verläßt, mit 
Farben, Sieden, Streifen u. f. w. gezeichnet und dann durch die Kloake geboren wird. In 
derfelben befindet ſich bei einigen Vögeln ein der Clitoris der Reptilien "und Säugethiere 
vergleichbare Organ. 

Die Bildung der Meptilien und ebenfo bie bet ihnen vorkommenden Funktionen ftehen 
denen der Vögel ſehr nahe. Eine Abweichung liegt darin, daß mit den Eierftöcen auch die 
Eifeiter doppelt entwickelt find. Sie münden ſich meift getrennt von einander In die Kloake. 
Die Thätigkeit der inneren Mündung, ober des Trichters, Kann natürlich bei den Thleren, 
melde fo zahlreiche und Eleine Eier im Eierſtocke bilden, wie die Batrachier, nicht darin bes 
fliehen, jedes Ei einzeln aus dem Ovarium aufzunehmen, fondern hier dringen fle in Maffe 
aus dem Eierſtocke hervor und werden dann von dem Trichter aufgenommen. Bei mans 
Gen Reptilien bleiben die Eier längere Zeit im Eileiter, bei anderen gehen fle bald hin« 
durch, wie bei den Vögeln. Der Aufenthalt der Eier im Eileiter erſtreckt fich bei manchen 
bis zu der Zeit, wo die Jungen geeignet find, das Ei zu verlaffen: fo gibt e8 lebendig 
gebärende Eidechſen u. f. w. Auch bei den gefleckten Landfalamandern findet ein ähnliches 
Verhaltniß flatt, und bei dem leider noch wenig flubirten ſchwarzen Salamander follen 
fogar die Jungen noch längere Zeit nach dem Auskriechen aus dem Ci noch im Gifeiter 
leben. (Näheres darüber bei der Metamorphofe.) Die Hüllen, welche die Eier der ber 
fhuppten Reptilien Im Eileiter erhalten, haben Aehnlichkeit mit denen der Vogeleier. 
Eiweiß, faferige Hülle veffelben und, wenn die Eier gelegt werden, Kaltablagerungen, 
welche zwar nicht von folher Beftigkeit find, mie bei den Bogeleiern, aber doch hinreichen, 
um biefen Hüllen eine lederartige Steifheit zu geben. Die Ueberzüge der Eier der nadten 
Reptilien haben mehr Aehnlichkeit mit denen der Fiſche. Auch bezeichnet man die gelegten 
Eiermaffen beider mit dem Namen des Laiches. Die Eler der nadten Meptllien werden eben 
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auch meiſtens, wie die der Fiſche, in das Waſſer gelegt. Sie erhalten im Eileiter eine Be- 
kleidung aus Elebriger, durchfichtiger, im Waſſer aufyuellender Subſtanz. Die nächte Schichte 
um ben Dotter ift bei manchen flüffig, jo daß derſelbe fich drehen fann. Bel dieſen Ber: 
fchiedenheiten der Funktion find Doch feine fehr auffallenden Verfchiebenheiten im Bau der 
Eileiter zu finden; nichts was man wohl einen Uterus nennen dürfte, bei denen, welche bie 
Eier Tange in fich behalten. Es ift eben der wichtige Unterfchied zwifchen den lebenbiggebären- 
den Reptilien und den Säugethieren, daß bei letzteren das Ei fich noch in den Befchlechte- 
wegen erſt recht ausbilden fol, dag es deßhalb in nahe Verbindung mit dem Körper der 
Mutter treten muß. Dieferhalb müſſen bei den Säugethieren befondere Organe für die Ver⸗ 
Bindung zwiſchen Mutter und Ei oder Brucht gebildet feyn, während die Reptilien deren 
nicht bedürfen. Eine bedeutende Erweiterung der Eileiter bemerkt man bei den Froͤſchen, 
wenn man fle Eurz vor dem Eierlegen öffnet. Dann finden jich jederſeits alle für die Mal 
aus dem Eierftode getretene Eier zuſammen in einer rundlichen Erweiterung des Eileiters. 

In der Kloake der befchuppten Reptilien befindet fich eine einfache oder doppelte Eliterid, 
fe nachdem bei den Männchen der Penis doppelt oder einfach ift. 

Bei den Säugethieren find nun aber manche Abweichungen von diefen Einrichtungen zu 
bemerken und unter ihnen felbft wieder eine bedeutende Manchfaltigfeit. 

Auch bier endigt ſich der Eileiter mittelft eines Trichterd in ver Nähe der Cierſtoͤde. 
Bei vielen Säugethieren ift jedoch die Deffnung des Trichterö mit den Eierftöcen zufanmen 
in einem Sacke eingefchloflen, welcher bei manchen nur eine enge Nebenöffnung in den Inter: 
leib bat, fo daß bier nicht, wie bei den übrigen Säugethieren, den Reptilien und Vögeln, 
das Ei leicht in den Unterleib fallen kann, wenn ed den Eintritt in den Trichter verfehlt. Es 
fol fogar bei einigen die Deffnung gänzlich fehlen, was wir freilich faft bezweifeln müflen, 
da wir bei mehreren, von denen man ed behauptet hat (bei einigen Mujtela« Arten und einer 
Phofa) die-Deffnungen doch gefunden haben. Bei den Muftelen find fie freilich fehr Hein. 

Die Eileiter find, der fehr geringen Größe der Eier angemeffen, bei ven Säugethiesen 
fehr eng. Das Ende derfelben, gegen welches das Ei hingetrieben wird, mündet nun aber 
nie direft nach Außen, fondern in den fogenannten Uterus oder Fruchthälter. Diele 
entleert feinen Inhalt durch die Scheide nach Außen. Der literus bat verichiebene Formen. 
ALS eine Mittelforin Eönnen wir die Form eined Y bezeichnen. Die beiden oberen Striche bed 
Dpillon nennen wir Hörner des Uterus, den untern den Körper. Mit jedem Horne hängt 
ein Eileiter zufammen und manchmal findet ein fehr allmäliger Uebergang zwifchen beiden 
flatt, indem daß, der Hauptſache nach darmartige, Uterushorn ſich allmälig zu jenem engen 
Kanale zufammenfchnürt. Der Körper ift durch eine enge Deffnung von der Scheide abge 
grenzt, welche fonft feine Kortfegung nach Außen bildet. Denken wir und von einem ſolchen 
zweibhörnigen Uterus die Hörner bis zum Verfchwinden verfürzt, fo erhalten wir bie Korm 
des einfachen Uterus, wie fie beim Menfchen und den eigentlichen Affen, fo wie bei zahnlojen 
Zhieren, bei legteren jedoch mit verfchiedenen Eigenthümlichkeiten, gebildet ift. Bei anderen 
Dagegen (namentlich vielen Nagetbieren) find die Hörner des Fruchthalters allein, mit Ver⸗ 
ſchwinden des Körperd, ausgebildet, fo daß jedes Horn für fich in die Scheide ausmündet. 
Bei vielen Thieren bat man einen großen Reichthum kleiner fchlauchförmiger Drüfen Im 
Uteruß gefunden. — Verſchiedene mehr paradore Bildungen, wie fle namentlich bei Beutel⸗ 
thieren vorkommen, wollen wir nicht näher befchreiben, da fich befondere phyſtologiſche Bes 
merfungen doch nicht daran knüpfen. 

Die Scheibe, in welche der Uterus oder die beiden hornförmigen Uterus übergeben, IR 
ein mudfulöfer Kanal, in welchen in der Regel nahe an feiner Mündung nach Außen bie 
Harnblaſe durch einen kurzen Kanal ſich öffnet. Der nach Außen gelegene Theil dient alfo 
gemeinfam für die Garne und Gefchlechtötheile und bat daher auch den Namen Sinus 
urogenitalis erhalten. Die Trennung der eigentlichen Scheide von dieſem Theile IR bei 
manchen Thieren wie beim Menfchen durch eine Hautfalte (Hhmen) angebeutet, welche Im 
jungfräulichen Zuſtande die eigentliche Scheide bis auf eine enge Oeffnung verſchließt. 
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‚Der Audgang der Scheide If} in ber Kegel bei den Saugethieren in einiger Entfernung 
abwärts von ver Afteröffnung; doch kommen auch wirkliche Klontenbildungen (Schnabels 
thier) und Annäherungen dazu bei, den Beutelthieren vor. Auch das Faulthier darf neben 
diefen genannt werden. Wir finden unter der Haut deffelben einen kreisfoͤrmigen Muskel, 
die Oeffnung des Geſchlechts⸗ und Harnapparates gemeinfam mit dem After umfpannend, 
welcher durch feine Sufammenziehung eine kreisfoͤrmige Hautfalte entftehen macht, in deren 
Rande er liegt. Diefe Balte kann durch die Anfpannung des Muskeld jo hervorgezogen wer: 
den, daß fie jene Oeffnungen in eine Art Sad einhüllt, deſſen Innenfläche aber mit Haaren 
bewachſen iſt. 

Mehrere Druͤſen beſinden ſich am Gingange der Geſchlechtotheile, welche namentlich bet 
der Berbinbung der Gefchlechter eine Holle zu fpielen fcheinen, indem fie ihren Saft mit dem 
ergoffenen männlichen Samen mengen. — Auch bei Reptilien fcheinen dergleichen Drüfen 
vorzufommen. 

Der Aubdgang der Schamtheile iſt mit Kreiömudtelfafern verfehen und fehr gefäßreich. 
In feinem uniern Winkel findet fich die ſchon bei Gelegenheit ber Sarnorgane erwähnte Eli: 
toris, welche gleichfam eine verkleinerte mangelhafte Ruthe darſtellt, ſich zwar nicht wie 
dieſe aufrichten, wohl aber anſchwellen kann. 

Die Fiſche bieten verſchiedene Verhältniſſe dar. Den Reptilien ähnlich find die Eileiter 
bei den Haien und Rocdhen, nur mit der Eigenthümlichkeit, dag vie beiden Eileiter eine ges 
meinfchaftliche Mündung zur Aufnahme der Gier befigen. Bel manchen diefer Thiere werben 
die Jungen in einer eigenen Erweiterung der Eileiter außgetragen und da kommt auch felbft 
der finguläre Ball vor, daß die Eier eine Innige Verbindung mit der Wand dieſes Uterus 
eingeben, eine Verbindung, welche jedoch von der den Säugetbieren charakteriftifchen noch 
auf eine erſt fpäter zu erörternde Weiſe abweicht. Bei anderen Plagioſtomen erhalten aber die 
einzelnen Gier einen ſtaͤrkern Hornartigen Ueberzug und werben mit demſelben gelegt, worüber 
Ipäter mehr. — Aehnlich, wie bei den Reptilien ift auch die Einrichtung bei Lepidoſtren und 
den Ganoiden. 

Bei den meiften Knochenfifchen, welche, wie vorhin erwähnt, hohle Gierftöde beſitzen, 
gehen dieſe unmittelbar ober busch einen verengerten Theil In einen gemeinfamen, nach Außen 
münbenden, Kanal über. Bei einigen verfelben bietet der hintere Theil dieſer Eierſtocks⸗ 
böhlen auch Raum für die Entwidelung von Jungen. 

Bei anderen aber, welche nicht hohle Eierſtoͤcke haben, fallen die Eier in die Bauchhöhle 
und merben daſelbſt entweder von den weiten Mündungen ber Eileiter in Empfang genome 
men, oder dieſe fehlen auch gänzlich und die Eier geben aus dem Unterleibe durch eine ein⸗ 
fache Deffnung hinaus. 

Der weientlichfte Beftanptheil des männlichen Geſchlechtbapparates beftcht in 
ben Soden, welche ven Samen bereiten, ebenfo, wie bei dem weiblichen Gefchlechte die Eier⸗ 
ſtoͤcke mit den Eiern den Saupttheil des Apparates bilden, Ald Hinzutzetende Hülfsorgane 
finden fich in manchen Fällen nur die einfachften Einrichtungen, um den reifen Samen 
aus dem Körper zu entfernen. Berwidelter wird der Bau, wenn es zugleich darauf 
ankommt, diefen Samen in die weiblichen Geſchlechtsorgane einzuführen zum Zmede einer 
innen Befruchtung. Gewiſſe Einrichtungen dienen ferner bei einigen Wirbelthieren dazu, 

den gebilveten Samen eine Zeitlang aufzubewahren, und enblich kommen zu den Geſchlechts⸗ 
organen, namentlich der Säugethiere, dfterd noch bebeutende Drüfenbilbungen hinzu: acceſ⸗ 
ſoriſche Drüfen, deren Säfte fich theild dem Samen beimengen,, während er in gewiflen Bes 
bältern (Samenblafen) aufbewahrt wird, theils im Augenblide der Ausleerung binzutreten. 
Die meift paarigen Hoden find ihrem Innern Bau nach großentheils nach dem Mufter der 
Drüfen gebaut: es find Organe, beftehend aus dem Zufammentritte einer größern ober ges 
singern Anzahl fecernivender Kanaͤlchen, deren Länge, Durchmeffer, Verbindungen unter eins 
Bagmann u. Seukart. 
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ander in den verfchiedenen Klafien manche Abweichungen zeigen. Diefe Kanaͤlchen treten zu 
Ausführungdgängen zufammen, zuletzt jeberfeitd zu einem einzigen Gauptausführunge- 
gange: vas deferens. 

Nur bei gewiffen Fifchen (Cykloſtomen) findet fich die Abweichung von dem gemöhnlichen 
Druͤſentypus, daß die Hoden aus einer großen Menge von Kapfeldyen beftehen, in welchen 
der Samen fich bildet, fo daß einer Ausleerung diefer Bläffigkeit ein Platzen der Eleineren 
Behälter voraudgehen muß, durch welche der Samen in den linterleib gelangt, von wo er 
durch eine einfache Senitalöffnung nach Außen abgeführt wird. 

Bei der großen Mehrzahl der Fiſche bildet fich aber der Samen, wie bei den übrigen Wirbel: 
tbleren, in Kanälen, welche ſtets offen mit den Ausführungsgängen zufammenhängen. Die 
Rage diefer Organe iſt urfprünglich (bei den meiften Birbelthieren bleibend) zu beiden Seiten 
der Wirbelfäule und zwar meift dem bintern Ende der Rumpfhoͤhle mehr genaͤhert. Nur bei 
den Fiſchen tritt Dieß in der Regel weniger hervor, weil ihre Hoden (fog. Milch) ſehr lang 
von Geſtalt find und deßhalb ſich durch einen großen Theil der Rumpfhoͤhle erftreden, waͤh⸗ 
rend bei den meiften anderen Thieren dieſe Organe mehr eine Eiform haben. Die abweichende 
Rage, welche die Hoden vieler Säugethiere in dem fog. Hobenfade haben, ift Folge einer 
Dislofation von ihrer Bildungdftätte, welche fich während der Entwidiung im Mutterleibe 
begibt. Die Hoden fleigen durch einen Kanal, welcher die Bauchmuskeln quer Durchjegt (In⸗ 
guinalfanal) in die Hautfalte hinein, welche fchon vorher gebildet war. Diefer descensus 
testiculorum fehlt aber auch fehr vielen Säugetbieren, namentlich foldyen, welche im WBafler 
leben oder in der Erde wühlen. Bei vielen anderen ift er nicht fletig, fonvern der Hoden 
fleigt zu Zeiten wieder In den offenbleibenvden Inguinalfanal herauf, während bei den Men⸗ 
{hen und manchen anderen diefer Banal fich hinter dem Hoden fchließt. 

In dieſen Organen bildet ſich alfo der fog. Samen, eine Didliche Flüſſigkeit, in welcher 
der Gebrauch de8 Mifroffopes und eine fehr große Menge beftimmt geformter fefter Theilchen, 
der Samenförpercdhen,?) zeigt. Es find dieß die merkwürdigen Körperchen, welche durch 
ihre eigenthümliche Beweglichkeit von ihrer eriten Entdeckung an fo großes Auffehen gemacht 
haben und lange Zeit für Thierchen gehalten wurden. Sie befleben bei den Wirbelthieren 
meift auß einem gertenartigen, nach einem Ende oft in's unmeßbar Beine ſich verlierenden 
Theile, dem fog. Schwanze und einem andern, bald eylindrifchen, bald mehr Eugelförmigen, 
bald abgeplatteten, kurzum in mancherlei Beftalten auftretenden dicken Theile, dem fog. 
Körper oder Kopf. Diefe Bezeichnungen find nicht nur der Geftalt nad) paflend, wie man 
vom Kopfe eined Nageld, vom Schmeife eined Kometen u. f. w. fpricht, fonbern auch inſo⸗ 
fern, al& bei den Ortöbemwegungen der fog. Kopf voranzugeben pflegt. Man kann alfo dabei 
bleiben, auch wenn man fle feinedwegd für Thiere halt, Der einzige Grund, welcher bie 
Anſicht, diefe Gebilde feien Thiere, hervorgerufen hat, war Die Bewegung derfelben. 

Nachdem andere ähnliche bewegliche Theilchen des thierifchen Körpers, die Gillen ber 
Bimperepithelien, entdeckt waren, mußte man fchon beflimmter fagen: nicht Die Bewegung 
allein, fondern der Charakter der Willfhrlichkeit verfelben, beſtimmte Unterſchiede yon den 
Bewegungen der Eilien, feyen der Grund, fie für Thierchen zu halten. Aber viefer Charafter 
der Willfürlichkeit der Bewegung wurde allmälig mehr und mehr abgeläugnet und die wes 
ſentliche Verſchiedenheit zwifchen der Beweglichkeit der Samenkörperchen und der Cilien, 


*) Daß wir den alten Namen Samenthierchen, Spermatogoen, Zooſpermen verwerfen, wird ich 

im Terte rechtfertigen; auch werben diefe Bezeichnungen jet allgemein verlaffen. Daß wir fie nicht 

Samenfäbchen nennen, wie einige Neuere, hat feinen guten Grund darin, daß fie bei vielen wirbel⸗ 

lofen Thieren gar nicht fadenförmig find. Auch den Nanıen Spermatozolden hat man vorgeſchlagen. 

Aber abgeſehen von Bedenken, welche man gegen diefe Wortbilvung Haben kann, paßt auch der Ramen 

—* weil doch viele gar Feine Beweglichkeit und eben fo wenig irgend eine andere Thievahnlichteit 
en. 
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welche darin beftehen ſollte, daß letztere unempfindlich gegen manche @ifte ſeyen, durch welche 
Die Bewegungen der erfieren augenblidlich erftarrten, haben ſich ungegründet befunden. Wor⸗ 
auf nun aber die Bewegungen diefer Theilchen beruhen, das läßt jich nicht weiter angeben. 
Darin theilen indeſſen die Samenkörperchen nur das Schidfal der Wimpern, ja der Muskel⸗ 
fafer. Denn wenn wir wiffen, daß Einflüffe der Nervenfajern die Muskeln zur Zufammens 
ziehung bewegen, fo wiſſen wir allerdings auch, daß gewiſſe Einfläffe die Bewegungen ber 
Samentörperihen hervorrufen. Wir ſehen fle unbeweglich zufammengedrängt in den Kanälen 
der männlichen Befchlechtötheile, wir fehen fle in warmem Wafler oder wenn fie in Die weib- 
lichen Geſchlechtotheile ergoflen find, fich auf's Xebhaftefte bewegen. 

Ueber die Art, wie Die Bewegung erfcheint, läßt fich angeben, daß fie bei weitem bei den 
meiften entweder eine ambulisende oder eine fpiralig drebende iſt. Nur bei einigen wenigen 
Birbelthieren iſt eine ganz eigene Bewegungdieife der Samentörperchen mit einem ſehr eigen= 
thümlihen Bau derfelben zugegen. Diefe Samenkörperchen kommen namentlich bei den Sala⸗ 
mandern vor und befteben aus einem fteifen cplindrifchen Kopf, deffen Schwanz ebenfalls Feine 
Beroegungen macht, dafür aber der Länge nach mit einem zuſammenhaͤngenden (nicht aus 
einzelnen Bimperblättchen beſtehenden) Wimperſaume befegt ift, welcher durch feine Bewe⸗ 
gungen das Schwimmen des ftarren Körperchend bewirkt. *) Die Formen der Samenkoͤrper⸗ 
hen find bis jeyt ohne befondere phyflologifche Wichtigkeit, aber es ift bemerkenswerth, daß 
größere Modifikationen derfelben im Allgemeinen auch größeren Abfchnitten im der Thierreihe 
entfprechen. So kommen 5. B. unter den Säugethiesen keine Samenkörperchen mit cylin- 
driſchem (geradem oder korkzieherartig gewundenem) oder Eugeligem Kopfende vor, fondern 
daffelbe iſt flach oval, flach bienförmig u. f. w. Unter den Vögeln iſt dagegen das Kopf⸗ 
ende ſtets lang chlindrifch und bei den Singvoͤgeln ift Diefer cylindriſche Theil fchraubenartig 
gewunden. Cylindriſch find die Kdpfe ferner bei den Samenkoͤrperchen der befchuppten Rep⸗ 
tilien und der Plagioftomen unter den Fiſchen, während es bei den nadten Reptilien ver 
fhiedene Formen gibt und unter den Knochenfifchen allgemein die Kugelform vorkommt. 
Abgefehen von diefen größeren Gruppen Laffen ſich nun zahlloſe feinere Abweichungen an⸗ 
geben, fo Daß wohl anzunehmen wäre, daß wir bei bedeutend vermehrter Kraft der Milro⸗ 
flope in den Stand fommen könnten, die Samenkörperchen jeder Thierart zu erfennen. Und fo 
findet fidy auch wieder beinahe verwandten Thieren eine entichtedene Aehnlichkeit der Sanıen« 
koͤrperchen neben fehr beftimmten Abweichungen. Ein ausgezeichnetes Beifpiel davon geben 
verſchledene Arten des Genus Mus. Diefe Beſtimmtheit und Eigentbümlichkeit ſowie Manch⸗ 
faltigkeit des Formen bezeichnet die Samenkorperchen als fehr weientliche Produkte ver 
Thiere, in welchen fie vorlommen. Es ift befannt, daß vie meiften Thiere im wilden Zus 
Rande nur zu einer beftimmten Jahreszeit oder zu beflimmten Jahreszeiten brünftig find. 
Mit dieſem Wechfel der Erregung der Triebe geht der Zuftand ber Hoden und bie Bildung 
des Samens ſtetd Hand In Hand. Während bei dem Menichen nur eine Entwidlung diefer 
Theile, in der Jugend, und ein Verwelken derſelben, im Alter, Statt findet, wiederholt ſich 
bei vielen Thieren die Entwidlung und Hüdbildung periodiſch und ift bei manchen fehr ſtark 
ſchon in der Bolumsänberung der Hoden außgebrädt. Beim Sperlinge gleichen diefelben 
im Anfange des Winters ſtarken Stednabelfndyfen an Größe, während fle im Mai das Vo⸗ 
Iumen Heiner Hafelnüffe erreichen; man hat fie im Iegteren Zuftande ungefähr 200 Mal fo 
ſchwer gefunden, als im erfleren. 

Dieß Ift nun die Außerliche Erfcheinung der Beränderungen im Innern, ald beren wide 





*) Eine frühere Anfiht, wonach diefer Wimperfaum der fpiralig umgerollte Schwanz ver Samen⸗ 
fäden ſeyn foflte, ift entſchieden faſch und ſelbſt leicht zu widerlegen, fo verführerifäh auch der Anblick 
iR. Leuckart, der fie noch vor einiger Zeit (Todd’s Cyclop. Semen) vertrat, iR jeht auch von ihrer 


Unrichtigkeit überzeugt. 
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tiges Refultat uns befannt iſt, daß Samen, Samenkörperchen, ſich jedesmal gegen die Brunft« 
zeit hin von Neuem bilven und nach derjelben wieder vergehen. Diefe Wechſel (welche man 
benugen fann, um die wahre Brunftzeit von Thieren feftzuftelen, über welche Zweifel ob» 
walten, wie e8 3. B. in Beziehung auf dad Reh der Kal war), erleichtern fehr die Beobach⸗ 
tung über den eigentlichen Bildungsvorgang ded Samens, da derjelbe gegen die Brunf- 
periode eines Thieres bin in bedeutender Maſſe vor fich gebt. So fleht man denn, wie ſchon 
in dem Abfchnitte von den Abfonverungen und Drüfen erwähnt wurde, in den Hobenfanäl- 
hen erft Zellen auftreten, in diefen weitere Zellenbilpungen, und in diefen erſt die Samen 
förperchen ſich einzeln bilden. So wenigftend in den Wirbelthieren, während bei den Wirbel⸗ 
lofen öfters mit anderen abweichenden Formen auch in der Genefe einige Verſchiedenheiten 
eintreten. Wie ſich der Bildungöprozeß des Sperma den Ernährungdvorgängen anfchlieft 
und ſich von Secretionen unterfcheidet, weldhe nur In der Bildung oder Abſcheidung einer 
Flüſſigkeit beſtehen, ift ebenfalls ſchon früher bemerkt worden. Es mag ſich wohl einmal die 
Löſung der beiden Räthiel: weßhalb ſich in der Entwidiung eines Thiereß zuerſt an einer 
Stelle Muskelgewebe, an einer andern Knorpel u. |. w. bildet und weßhalb im Hoden geratt 
Samenkörperchen entftehen, aus einem und demfelben Principe ergeben. 

Hier aber wollen wir nur noch die Bemerkung anfügen, daß der Unterfchied zwiſchen der 
Ernährung fefter Gewebe und der Bildung der Samenkörperchen, an ſich ſchon durchaus 
nicht ſchroff, noch vermittelt iſt durch Die Erſcheinungen der Eibilvdung. Die Eier bilden 
fich in gefchloffenen Höhlchen, entweder in Dichten Organen, oder an der Innenfläche hohler 
Organe. Bei den wirbellofen Thieren werden wir fehr verbreitet Eierjtödte finden, welche 
ganz nach dem Typus von Drüjen gebaut find, in deren Höhle das Ei ſchon auf einer ſehr 
frühen Bildungsftufe frei liegt und fich jo weiter bildet bis zur Meife, wie die Samenzelle im 
Hoden. Dem entgegen finden fich nun, wie wir gefehen haben, die Hoden zwar meift in ge 
wöhnlicher Drüfenform, bei den Fifchen jedoch auch mehrfach infofern eierſtocksaͤhnlich, daß 
fi) der Samen in gefchloffenen Kapieln bildet und, eben wie das Ei, erft durch Plahen dieſer 
Kapfeln frei wird. Wir begreifen alfo die innige Verwandtſchaft der Hoden und Gierflöt, 
nach ihrer Funktionsweiſe. Die vergleichende Anatomie und Entwicklungsgeſchichte lehren 
und noch eine andere Verwandtichaft, welche darauf beruht, daß die Eierftöde im weiblichen 
Körper ſich genau an derjelben Stelle und in denfelben Beziehungen zu anderen Organen 
entwideln, wie die Hoden im männlichen Körper. 

Wie der Samen in den Kanälen der Hoden heranreift, rüdt er allmälig in die Ausfüh 
zungsgänge deffelben vor. Bei vielen Thieren iſt die Form und Funktion derſelben ſehr ein⸗ 
fach: der gebildete Samen wird in großer Menge nach Augen ergoflen. Bei anderen iſt dad 
mit befonderen Umſtaͤnden verfnäpft. In allen Fällen fol ver reife Samen mit dem reifen 
Ei in Berührung gebracht werden, und zwar mit dem Dotter deffelben; es muß alfo die Be 
gegnung beider Zeugungöftoffe erfolgen, ehe das Ci mit harten Theilen bekleidet iR. Die 
Zufammenleitung beider Zeugungsftoffe erfolgt daher nothwendig bei jehr vielen Thieren im 
Innern des Mutterkörpers. Bei den Säugethieren ift dieß der Fall, weil das reife Ei ſich eine 
längere Zeit im Mutterförper entwideln fol. Achnlich verhält es fich bei manchen Reptilien 
und einzelnen Zifchen (namentlich unter ven Plagioftomen), während die Vögel, manche andere 
Üteptilien und mehrere Plagioftomen eine innere Befeuchtung mehr deßhalb nöthig haben, 
weil das Ei bei feinem Austritte aus den weiblichen Geſchlechtstheilen mit einer dem Samen 
undurchdringlichen Hülle verſehen iſt. 

Unter den nackten Amphibien dagegen, und ſehr gewoͤhnlich unter den Fiſchen, findet ſich 
die Einrichtung, daß dad Ei beim Austritte aus den weiblichen Theilen mit einer zarten gal⸗ 
lertartigen Maſſe bekleidet ift, welche die Befruchtung nicht hindert, zugleich aber auch nur 
folchen Eiern nüglich und genügend feyn kann, welche in Wafler gelegt werden, was bei den 
beſchuppten Reptilien ſchon nicht vortommt, wiewohl manche unter ‚Ihnen allerpingd ihre 
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Eier an feuchten Orten ablegen. Bei Eiern in ſolchen Ballerthüllen kann dann die einfachfte 
Sorm der Berruchtung, die äußerliche, fattfinden, relcher durch jene mit einfachftem Aus⸗ 
leitungsapparate verfehenen männlichen Gefchlechtöorgane genügt wird. Es ift bei einer fols 
hen Befruchtung nur ein Nebenumftand, wenn das zum Eierlegen bereite Weibchen vom 
Männchen umfapt wird, wie bei den Bröfchen. Bei den Fiſchen legt das Weibchen feinen 
Laich, und das Männchen folgt ihm nach und begießt Die gelegten Eier mit feinem Samen. 
Die Umarmung der Froͤſche fcheint dem Weibchen das Eierlegen zu erleichtern, indem bie 
Umſchnuürung einen Fünftlichen feften Punkt für die Bauchmuskeln des Weibchen abgibt. 
Außerdem befindet ſich das Männchen in der paflenden Rage, die Eier fogleich während ihres 
Austrittes zu befruchten. 

Auch die Innere Befruchtung Tann mit einem fehr einfachen männlichen Apparate voll 
zogen werden. So iſt namentlich bei den meiften Vögeln, einigen (nadten) Reptilien und 
einigen lebendig gebärenden Rnochenfifchen Fein männlicher Theil vorhanden, welcher den 
Namen einer Ruthe verdiente. Es fcheint bier die innere Befruchtung mehr durch eine ein« 
fache Aneinanderlegung der männlichen und weiblichen Deffnungen möglic; gemacht zu wers 
ven. Ya bei den Thieren, welche fich im Waſſer befruchten, ſcheint auch dieß noch zum Theil 
zweifelhaft. Ginige derfelben, 3. B. die Haifiſche, haben allerdings Organe, welche zum Feſt⸗ 
halten des Weibchens dienen müflen. Bei anderen dagegen iſt es zweifelhaft, ob dieß gefchieht, 
und es find auch nicht überall die Apparate dazu vorhanden. *) Bel den Vögeln find die 
Einrichtungen für die Begattung meift einfacher ald bei den befchuppten Reptilien, Indem 
bei vielen Vögeln die Ausmündungsftelle der Samengänge in der Kloake nur auf etwas her⸗ 
vortretenden Warzen liegen, welche durch Anfchwellen der blutgefäßreichen Umgebung ohne 
Zweifel noch etwas flärker hervorgehoben werden können. Bei manchen jedoch enthält die 
Kloake außerdem noch eine rubimentäre, bei einigen felbft eine ziemlich entwidelte Ruthe. 
Einige Schwimmpögel unter andern, beſonders aber mehrere Strauße, haben dieſes Gebilde 
am meiften entwidelt, offenbar ſchwellbar, felbft mit Musfeln zum Vorſtrecken aus ber 
Kloake und zum Zurückzlehen in vie diefelbe. Ueberall aber fehlt diefen Organen, fo wie 
auch den Ruthen der befchuppten Reptilien, die bei den Säugethieren fehr allgemeine Eins 
richtung eines eigentlichen röhrenförmigen Kanales, welcher dem Samen in bie weiblichen 
Theile leitet. Hoͤchſtens findet fich an jenen Organen eine Rinne, welche den Samen zum 
Abfluffe dient. 

Bemerkenswerth für die Saurier und Schlangen iſt das Doppeltfeyn der Ruthe. Beide 
Authen diefer Thiere Tiegen hinter der Kloake im Schwanze, fo daß fe in die Kloake und 
durch diefe nach Außen bervortreten können. So koͤnnen fie in die weiblichen Theile, jede in 
einen Eileiter, eingeführt werben. 

Am meiften zufammengefegt iſt der GefchlechtSapparat bei den Säugetbieren, und bei 
diefen muß auch wohl der männliche Apparat, mehr ald bei den übrigen Thieren, dazu beis 
tragen, den Samen bis tief in die weiblichen Theile zu treiben. Die Samenleiter der Säuges 
thiere, von den beiverfeitigen Hoden ausgehend, nähern fich einander, bis ſie Hinter und unter 
der Harnblaſe ganz nabe bei einander liegen. Bei allen den Thieren, deren Hoden In einem Sude 
außer der Bauchhoͤhle liegen, ift der Verlauf der Samengänge natürlich hiedurch bedingt: 





°) Ich habe vielfach, ſowohl im Freien, ale auch in meinem Zimmer, die Waſſerſalamander beobs 
achtet. Was Ausconi befchrieben, habe ich leicht wieder gefehen. Aber eine Aneinanverlegung ber 
Geſchlechtotheile, welche von anderer Seite behauptet ift, habe ich nicht bemerkt, fo daß ich immer in 
dem Glauben fand, der Samen werde in das Wafler ergofien und fo von den weiblichen Theilen aufs 
genommen. Gleichwohl finden fi in der Cloake dieſer Thiere Organe, welche als Andeutungen von 
Authen angefehen werden dürfen. Daß eine innere Befruchtung flattfindet, iſt zweifellos. Das Gi 
wird dann zwar bald gelegt, aber darum befümmern ſich die Männchen gar nicht. Auch ifl die Hülle 
diefer Bier ja weit fefter als bei Frofcheiern u. f. w. 
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fie erreichen die Stelle ihrer Annaͤherung hinter der Harnblaſe auf dem Umwege, daß ſie von 
dem Hoden an durch den Keiftenfanal hinauf in den Unterleib und erft von da an convergis 
rend verlaufen. Dicht neben einander, von einer Drüfe (Vorfteherdrüfe, gland. prostata) 
umgeben, münden beide Samenleiter in bie Harnröhre ein. Diefe Mündungen flehen zu: 
fammen auf einer Eleinen Erhöhung (colliculus seminalis), find umgeben von feinen Oeff⸗ 
nungen der Vorfteherpräfe, welche ebenfalls ihren Saft in die Harnröhre ergießt, und haben 
bei mehreren Thieren noch eine Deffnung zwiſchen ſich, welche bei einzelnen (4. B. beim 
Pferde) in einen ganz anfehnlichen, zwifchen den Samenleitern gelegenen Beutel führt. 
(Lieber diefen Beutel, welcher bei anderen Thieren nur Elein ift, bei noch anderen ganz fehlt, 
gibt die Bildungsgefchichte der Gefchlechtötheile merkwürdige Aufichläffe, indem ſie in ihm 
die männliche Scheide mit Uterus erkennen läßt.) Die Sanenleiter felbft find vor ihrem 
Ende bei vielen Tihieren jehr mit kleinen Drüschen verfehen und fehr häufig verbinden fi 
mit ihnen gerade bei ihrem Audtritte in die Harnröhre die Ausführungdgänge der ſogenann⸗ 
ten Samenblafen. Diefe Organe find fo vielgeftaltig bei den Säugetbieren, daß fi 
außer dem Orte ihrer Ausmündung faum etwas Allgemeines über fie fagen läßt. Sie fehlen 
nicht felten und namentlich fcheint ihr Mangel nach neueren Unterfuchungen charakteriſtiſch 
für alle ächten Naubthiere zu feyn. Sie find in den meiften Thieren offenbar ganz drüſiger 
Natur, während fie bei einigen allerdings mehr den Charafter von Blafen haben, in welche 
der Samen aus den Samengängen eintreten und aufbewahrt werben kann. 8 fiheint dieß, 
namentlich nach neuen Unterfuchungen, fat nur als Ausnahme bezeichnet werden zu Dürfen, 
freilich al8 eine wichtige Ausnahme, infofern nämlich vielleicht die Samenblafen des Men 
fchen dahin gehören. Aber auch da, wo Diefe Organe als Behälter dienen, liefern ihre Wan⸗ 
dungen immer einen eigenen Saft, welcher fich dem aufbewahrten Samen beimengt. Die 
Drüfenapparate, melche fich folchergeftalt mit den Samenfanälen verbinden, haben bei 
manchen Thieren eine bedeutende Entwidlung und ed Tonımen zu den genannten häufig noch 
die fog. Cowper'ſchen Drüfen hinzu. So wenig wir einen befonderen Nuten angeben können, 
welchen die verfhiedenen, dem Samen beigemengten Säfte etwa durch befondere chemifche 
Befchaffenbeit haben mögen, fo liegen doch einige Bermuthungen über ihre Verwendung 
nabe genug, um fie nicht mit Stillfchweigen zu übergeben. Erſtlich dürfen wir wohl daran 
denken, daß dieſe accefjorifchen Flüffigkeiten dazu dienen, die Entfernung der Heinen Samen⸗ 
menge aus den männlichen Gefchlechtötheilen zu erleichtern. Würde der Samen bei der Ent⸗ 
leerung nicht verdünnt, oder würde ihm nicht ein Sefret anderer Drüfen gleichfam nach: 
gefchoben, fo würde wohl eine verhältnigmäßig fehr bedeutende Dienge deſſelben in ver 
Sarnsöhre zurückbleiben, da diefelbe fich nicht zufammenzieben kann. Bon den Gomper’fchen 
Drüfen ift freilich eine folche Bunftion wohl nicht zu erwarten, ba die Austreibung ihres 
Suftes, wie ed fcheint allgemein, durch quergeftreifte Muskelfaſer, wahrfcheinlich alfo rafcher 
als die des Samend erfolgt. — Kerner dürfen wir auf Die Säfte der accefforifchen Drüfen als 
Berbüinnungsmittel des Sperma auch noch in anderer Hinficht Werth legen. Denn es iſt für 
die Fortbewegung des ergoffenen Sperma auch innerhalb der weiblichen Theile keineswegs 
gleihgültig, wie groß dad Volumen der ergoffenen Mafle ſey. Die Schwierigkeiten biefer 
Fortbewegung find beſonders groß bei den Säugethieren, und fo ift ed natürlich, Daß bei 
ihnen auch dieſe accefforifchen Drüfenapparate befonderd groß find, welche jedoch auch bei 
Bögeln und Meptilien nicht durchaus fehlen. Es verftebt fich, daß biebel auch die in den 
weiblichen acceſſoriſchen Drüfen gebildeten und bei dem Coitus ergoffenen Flüffigkeiten in 
Betracht kommen. 

Bei den Thieren mit äußerer Befruchtung kann aber freilich eine ſolche Verdunnung nicht 
in Anſchlag Tonımen, bier wird ja der Samen im Waſſer über die Eier ergofien. Merk: 
würdig ift es aber, daß der Samen diefer Thiere einer gewiflen Verdünnung mit Waſſer zu 
beofirfen fcheint. Während nämlich font fünftliche Befruchtung folcher Gier, durch Samen, 


Copulſatlonsglied. Sr 


weichen man aus den Naͤunchen gewonnen bat, fich ſehr gut ausführen Iäft, ſoll dieſelbe 
miplingen, wenn der Samen zu unverbünnt auf die Gier gelangt. Es mag aljo bei dieſen 
Samenkörperchen durch Waſſer, bei anderen durch jene fecernirten Flüͤſſigkeiten, irgend eine 
Veränderung berborgebracht werden, welche Ihrer Wirkung auf das Ei günfliig if. Wir 
wiſſen 3. B., daß die Bewegungen der Samenkoͤrperchen, welche in den Samengängen gang 
fehlen können, in dem ergoffenen, alfo gemifchten, Samen ſehr lebhaft und dauernd find. 
Diefe Bewegungen aber, wenn fle auch nicht weiter bei der Befruchtung in Betracht kommen 
folten, fcheinen ein Zeichen des für die Befruchtung tauglichen Zuftandes zu feyn. Wir 
möchten aljo wohl annehmen, daß durch Diefe Verdünnung zu dem Sperma etwas hinzus 
tsitt, was feine wefentlichen Eigenfchaften erſt zur Entwicklung kommen läßt, die Samens 
förperchen in Thätigfeit verfegt, eben hiedurch aber auch fie ihrem Untergang entgegenführt, 
va feine Thaͤtigkeit ohne Verbrauch zu denken iſt. Leber einen möglichen beflimmten Nutzen 
der Beweglichkeit der Samenkörperchen flebe weiter unten. — Eine eigenthümliche Funktion 
figeint der Inhalt von einem Paare mächtiger gewundener Schläuche zu haben, welche fich 
an dem männlichen Geichlechtöapparate der Meerfchweinden finden. LZeudart fand nämlich 
nach der Begattung die Scheide verftopft durch einen feften Pfropf, welcher genau die Form 
derfelben angenommen hatte und ſich ınit einer Spike auch In das Ostium uterus einfchmiegte. 
Da nun der Inhalt jener Schläuche eine ſteife gallertartige Maſſe ift, fo ſcheint es, daß die⸗ 
jelbe nach der Entleerung des Samen in bie weiblichen Theile getrieben wird, hier durch 
Baflerverluft erhärtet und die Form des Pfropfes annimmt. Auch im Innern des Uterud 
fanden ſich zu diefer Zeit neben zahlreichen Spermatozoen gallerturtige Maſſen von verfchies 
dener Form und Größe. 

Die Entleerung des Samens wird bei den Sängethieren durch die Ruthe vermittelt, und 
zwar, wie bei der inneren Befruchtung fehr allgemein, indem die Berührung dieſes Theites 
mit den weiblichen Geſchlechtsorganen, als Reiz wirkend, diejenigen Bewegungen hervor⸗ 
ruft, welche den Außtritt (Gjaculation) ded Samens bewirken. Die Ruthe der Säugethiere 
beſteht hauptfächlich aus einer großen Menge von Blutgefäßen mit eigenthümlichen zellen⸗ 
artigen Erweiterungen der Denen. Man bat dem Gewebe der Ruthe daher den Namen des 
savernöfen oder ſchwammigen, fpongiöfen Gewebes gegeben. Indem dieſe vendfen Zellen 
fh erweitern und eine bedeutend vermehrte Blutmenge zulaffen können, wird das Ans 
ſchwellen ded Gliedes möglich; die große Feſtigkeit, welche daffelbe aber in dieſem Zuftande 
annehmen kann, fcheint nicht ohne eine Vorrichtung erflärbar, welche nicht bloß den Abflug 
deö Blutes in die Venen, fondern auch ven Rücktritt in die Arterien bemmt. Wie dieß ges 
ſchehen kann, iſt freilich bis jegt nicht befannt. Das cavernöfe Gewebe des Penis bildet ins 
deſſen nicht eine einzige continuirliche Maſſe durch das ganze Organ, fondern es beſteht die 
Authe eined Saͤugethieres in der gewöhnlichften Form aus drei der Länge nach mit einander 
verbundenen Säulen ſolchen Gewebes, welche durch feſtes Zellgewebe von einander gefchies 
den und mit einander verbunden find. Dieb find die fog. corpora cavernosa, von welchen 
zwei fommetrifche näher bezeichnet werden als corpp. cavernosa penis, während daß dritte 
unpaare den Namen des corp. cav. urethrae führt, weil in ihm die Sarnröhre verläuft, 
Nach dem Ende der Ruthe hin breitet fich dieſes letztere in die fog. Eichel (glans penis), den 
nervenreichſten Theil der Ruthe, aus. Diefe bevedkt die Enden der corpp. cav. penis. 

Bei vielen Sängetbieren liegt auf ber Grenze ber drei corpp. cavernosa ein Knochen, 
auf welchem, wenn er bebeutend entwidelt ift, wefentlich die Feſtigkeit der Ruthe beim Ein⸗ 
führen in die weiblichen Theile berubt. Wo aber dieſe Einrichtung fehlt, find wie corpp. 
cavernosa penis allein durch die Keftigkeit, welche ihnen ver angeſchwollene Zuftand verleiht, 
und durch ihre Verbindung mit den Schambeinen, dad Mittel, den dritten cavernoͤſen Koͤr⸗ 
per nebft der Eichel und der daran befinvlichen Deffnung ber Urethra in die weiblichen Theile 
zu führen. — Der capernöfe Körper der Urethra befit eine einfache oder ſymmetriſch dop⸗ 
yelte Auſchwellung an feinem einen Ende. Bon diefer Anfchwellung, welche im Innern bie 
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Natur eines ſtarken Gefaͤßknaͤuels Hat, Außerlich mit Muskelmaſſe ſtark belegt If, Taufen 
geſtreckte Blutgefäße nach der Ränge des corp. cavern. big in die Eichel. Es kann alfo durch 
die Eontraction diefer musfuldfen Belegung raſch eine bedeutende Menge von Blut in bie 
Eichel getrieben und deren Anfchwellung bewirkt werden. — Man bat biernady den Bor« 
gang der Samenentleerung fo ausdeinanvergefegt: daß zuerft die Anfchwellung ver beiden 
corpp. cavernosa penis eintritt; hiedurch wird die Einführung ded Gliedes in die weiblichen 
Theile möglich; durch diefe wird allmälig eine Reizung hervorgebracht, welche jenes mus: 
Zuldfe Gebilde am gefäßreichen untern Ende der corp. cavernosa urethrae in Seflerthätig: 
feit verfeßt; durch die Gontractionen deffelben füllt fich die Eichel rafch mit Blut, ihre Er⸗ 
regung fleigt und in Folge davon werden dann auch die Samengänge oder Samenbläsden 
von der Neflerthätigfeit ergriffen und dadurch der Samen entleert. Yür vie gleichzeitige 
Audtreibung des Inhalted der verſchiedenen Nebendrüfen ift überall durch theils querftreifige, 
theil® fchlichte Muskelfaſern geforgt, welche dieſe Drüfen bald mehr in bänneren ober dicke⸗ 
ven Schichten beverfen, bald auch zwifchen Ihre einzelnen Beſtandtheile, Schläuche, @änge 
u. f. w. eingelagert find, mie dieß Durch neuere genaue Unterfuchungen dargetban iſt. 

Sehr mandhfaltig find übrigend die Modificntionen des Vaues ded männlichen Gliedes 
bei ven Säugetbieren, und die Anheftung veffelben zeigt ebenfalls verfchienene Abweichungen. 
Daffelbe ift entweder nur mit dem einen Ende befeftigt und beflgt dann eine eigene Hauts 
ſcheide, welche mit ber jog. Vorhaut endigt, oder fle liegt der Länge nach auch wohl ge 
frümmt) unter der allgemeinen Haut des Körperd. Dann liegt die Eichel mehr oder weniger 
zurüdgezogen in einer Deffnung der Haut, durch melche fie (und ein Theil des Penis) her⸗ 
vortreten Tann, und ift von einer alte umgeben, welche die Vorhaut darſtellt. Diefe Deff⸗ 
nung iſt entweder nach vorn gerichtet, oder auch nach hinten, und die Lage der Ruthe dem 
angemefien, fo daß fie bei ver Anfchmellung nach vorn oder nach Hinten fich richtet. 

Die Manchfaltigfeit der Form zeigt fich beſonders an der Eichel. Sie ift bekanntlich 
bei manchen Thieren felbft mit harten Hafen befegt, was vom Kater allgemein befannt if, 
in neuerer Zeit auch beim Maulwurf und Paradoxurus nachgewieſen wurde; ſie iſt nicht 
immer einfach, fondern auch gefpalten und es fommen, dem angemeffen, auch Theilungen der 
Urethra vor (Monotremen und Beutelthiere). Bet einigen mehr rudimentären Formen iR 
die Mündung der Uretbra rücdwärte von der Spige an der unteren Seite ber Ruthe 
(Baultbier). 

Auch die Vorhaut bietet bei einigen Thieren ſehr bemerkenswerthe Eigenthümlichkeiten. 
Allgemein bildet ſich an der inneren Fläche derfelben, welche die Eichel berührt, und an ber 
äußeren Oberfläche der Ießteren eine eigene Schmiere, welche bei verfchiedenen Thieren bes 
fordere Gerüche befigt. Beim Biber und Mofchusthier bildet aber Die Vorhaut große Säde, 
in welchen dort das Bibergeil, hier der Moſchus abgefondert wird, welche demnach al8 ſolche 
Präputialfefretionen zu betrachten find. Sie wurden ſchon bei Gelegenheit der Hautaufs 
ſcheidung berüdiichtigt. 

Berfolgen wir nun nach Betrachtung der Gefchlechtätheile und der Einfprigung bed 
Samens die Befruchtung weiter. Iſt diefelbe eine äußere, wird der Samen nicht in bie 
weiblichen Theile, fondern über die ausgeleerten oder im Austreten begriffenen Eier entlert, 
fo ift die Berührung zwifchen Ei und Samen unmittelbar gegeben. Bei der inneren muß fe 
auf befondere Weiſe vermittelt werden und man bat in früherer Zeit nicht felten biefe Auf: 
gabe, Samen und Ei in gegenfeitige Berührung zu bringen, dem theilwelfe vermidelten 
Bau der weiblichen Gefchlechtötheile gegenüber, fo fchwierig gefunden, Daß man ganz an der 
Wirklichkeit dieſes Vorganges verzweifelte und allerlei Hypotheſen außbachte, welche eine 
Befruchtung ohne materielle Berührung des Eies durch den Samen zum Gegenflande Hatten. 
Namentlich bei den Säugethieren ſchienen diefe Schwierigkeiten fehr groß, indem man bie 
falfehe Anficht hatte, bei diefen werde das Ei erft in Kolge der Befruchtung vom Gierftode 
abgeftoßen,, fo daß der Samen, wenn feine materielle Gegenwart die Befruchtung bewirken 
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ſollte, bis zu den Cierſtoͤcken vorbringen mußte. Jetzt wiffen wir, daß nicht die Befruchtung, 
fondern die Reife des Eies, bei den Säugethieren wie bei allen anderen, die Löfung deffelben, 
dad Platzen feiner Kapfel zur Folge hat, und daß es daher, wenn die Befruchtung nad 
dieſem Procefie ftattfinvet, vem Samen eine Strecke des Weges entgegenfommt. 

Außerdem muß man fich aber auch fagen, daß jene Schwierigkeiten gar nicht in dem 
Maaße vorhanden find, ald oft behauptet wurde. Der Samen wird in die weiblichen Theile 
ergoſſen und, namentlich bei den Säugethieren, mit den Flüſſigkeiten verdünnt, welche die 
acceflorifchen Dräfen der männlichen und der weiblichen, ebenfalls durch den Coitus zu 
Reflerthätigkeiten erregten, Gefchlechtötheile hinzuthun. In diefer Verdünnung bewegen 
fi die Samenkörperchen lebhaft, und es kann dieſes Volumen der befruchtenden Flüſſigkeit, 
wenn der Coitus nicht unmittelbar einen Theil Davon in den Uterus fchaffte, durch Con⸗ 
traktion der Scheide theilmeife in denſelben gelangen. Dieß iſt eben ver vorher angebeutete 
Nutzen einer Vermehrung des Volumens der ergoffenen Blüffigfeit, ganz abgejeben von der 
günfligen Wirkung, welche die Säfte der acceſſoriſchen Drüfen noch fonft haben mögen. Bon 
dem Uterus aus kann nun freilich der Sumen nicht fo allgemein durch eine äußere Unters 
ſtützung in die Eileiter gelangen; Zufammenziehungen des unbefruchteten Uterus find, 
wenigftend bei den Befchlechtötheilen des menschlichen Weibes, unmöglih. Dagegen kann 
der Eintritt der Samenförperchen In die Eileiter fehr wohl durch ihre eigene Bewegung 
bewirkt werden. Man bat zwar gefagt, dag man bei einer folchen Amahme ja diefen 
Körperchen einen Inftinft zufchreiben müßte, fich gerade nach den engen Uterinöffnungen 
der Eileiter zu begeben. Sonderbarer Weiſe ift diefe abgeſchmackte Phrafe auch von ſolchen 
VPhyſiologen wiederholt, welche gar nicht in der Lieblingshypotheſe befangen waren, daß der 
Samen bei den Säugetbieren gar nicht daB Ei berühre. Demungeachtet iſt diefe Einwendung 
Außerft gehaltlos. Wir find durchaus nicht der Meinung, den Samenförperchen eine bes 
flimmte Richtung zuzufchreiben, aber mir begreifen, daß eine Anzahl von beweglichen 
Thellchen, welche in einem Raum ohne Plan in allen Richtungen umberfchmweifen, immer 
theilweife aus den etwaigen Oeffnungen deſſelben austreten werben, und zwar werben fie 
ſaͤmmtlich diefen Raum verlaffen, wenn fle eine unbefchränfte Zeit hindurch in Bewegung 
bleiben. Hier haben wir e8 nun freilich mit einer Bewegung zu thun, welche auf die Dauer 
einiger Tage eingefchräntt ift; wir haben e8 auch mit einem, gegen die Enge der Deffnung 
verhältnigmäßig weiten Raume zu thun, aber wir haben auch der beweglichen Elemente eine 
ungemein große Anzahl. Somit reicht die Selbftbemegung der Samenförperchen völlig hin, 
um von biefen zahlloſen Partikelchen binnen einigen Tagen oder auch Stunden eine Anzahl 
in die Eileiter zu fchaffen, von welchen dann, nach denfelben Gefegen der Wahrfcheinlichkeit, 
auch ein Antheil in den Eileitern weiterräden wird, und die Eier dafelbft nicht verfehlen 
fann.°) Ob die Eileiter an der Kortfchaffung des Samens durch eine Art von periftaltifcher 
Bewegung Antbeil haben, wiffen wir nicht. Wir kennen nur Bewegungen derfelben In ent 
gegengefegter Richtung. Das macht aber die Annahme, dag der Samen durch feine Gegen» 
wart eine Bewegung diefer Kanäle vom Uterus gegen die Gierftöde bin veranlaffe, nicht 
unmöglich, ja nicht einmal fehr unmahrfcheinlid. Wir haben fehon bei Gelegenheit des 
Ganges der Gallenblafe darauf aufmerffam gemacht, daß an einem und demfelben Kanale 
ſolche Bewegungen in entgegengefeter Richtung, je nach ven Anläffen, vorkommen. Bir 


*) Man kann fügen, es fey hiernach die Befruchtung dem Zufall überlaflen. Wir geben dieß zu, 
wenn man fih über die Bedeutung bes Zufalles in den Raturvorgängen Elar if. Wir haben hier 
einen Zufall von demfelben Werthe, wie der, welcher an Iufeftenfüßen ven Samenſtaub diöciſcher 
Pflanzen von den maͤnnlichen auf die weiblichen Blüthen bringt. Es iſt lediglich abſtrakt moͤglich, 
daß ein folder Zufall ausbleibt; nach den Geſetzen der Probabilitaͤt muß er eintreten. Auf wahr: 
ſcheinlichen Zufällen, wenn man fo will, beruht überall die Erhaltung oder Verbreitung der Thiers 
und Pflanzenarten. Das tritt nur hier mehr, bort weniger hervor, 
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fönnten auch an den Schlund der Wiederfäuer und Anderes erinnern; doch bat man biefe 
Hypotheſe hier nicht einmal nöthig. 

Schließlich ift zu bemerken, daß die mifroffopifche Unterfuchung, ganz unabhängig von 
dem Raiſonnement über die Urt und Weife, wie der Samen tief in die weiblichen Theile 
fortrüden Tann, die Anmefenheit deſſelben in den Eileitern, ja felbft bis an die Eierftöde, 
nachgemiefen bat; man hat die Samenkörperchen in der Umgebung der Eier wahrgenommen, 
fo daß nunmehr Fein Zweifel mehr obwalten kann, daß die Befruchtung, mag fie innerlich 
oder äußerlich geſchehen, wefentlich auf der Berührung der beiden Zeugungsftoffe beruhe: 
Alle die Veranftaltungen in den Gefchlechtätbeilen, welche ſich als Begleiter der inneren 
Befruchtung finden mögen, find nicht vorhanden, um eine befondere Urt von Befruchtung zu 
bewirken, fondern fie haben ihren Zwed in anderen Umftänden, namentlich darin, daß die 
befruchteten Tier oder die Jungen eben längere oder kürzere Zeit in den Gefchlechtötheilen 
verharsen ſollen. Durch dieſe Veranftaltungen gefchiebt es dann freilich, daß die Befruchtung 
äußerlich eine complicirtere Form annimmt; dabei bleibt fie aber doch im Weſen dieſelbe. 
Wird nun gefragt, welcher Beſtandtheil des Samens, die Blüffigkeit oder die Koͤrperchen, 
das Befruchtende fey, jo ift jedenfalls die größere Wahrfcheinlichkeit für die letzteren. Zwar 
haben wir Fein Recht, anzunehmen, daß fie die Dotterhaut durchbohren; auf der andern 
Seite wollen wir auch nicht gerade behaupten, daß fie (wie 3. B. der Magnet) in die Ent 
fernung (ſey diefelbe auch nur gleich der Dicke einer Dotterhaut) wirken; fie Löfen fi ja, 
almälig auf, und e8 kann diefe Auflöfung feyn, welche fo mächtig auf den Dotter wirft, ed 
fann ein Minimum von Ylüffigkeit feyn, welches aus den verfchrumpienden Samenfäden 
austritt; kurzum ed kann wohl manche Weiſe erdacht werben, wie etwa die Samenkoͤrperchen 
befruchten könnten. Wie wir es uns aber denken mögen, immer werden wir bis jegt geſtehen 
müſſen, daß wir Damit mehr Luftfihlöffer als wiffenfchaftliche Hypotheſen bauen, und bap 
die Vorftellungen, welche wir etma wählen möchten, da wir fie nicht voiffenschaftlich prüfen 
fönnen, den Charakter von werthloſen Hypotheſen befigen, welche bis jegt, auch ſelbſt wenn 
man fie gelten läßt, doch um Nichts weiter führen, Eeine neue Ausficht eröffnen, Teine neuen 
Fragen veranlaffen. Gewiß hätte man namentlich ſich die Wahrfcheinlichfeitögründe für bie 
Wichtigkeit der Samenförperchen nicht durch die fcheinbare Schwierigkeit verbeden laſſen 
jollen, welche daraus entfteht, daß wir nicht annehmen dürfen, daß diefe kleinen Eörperlichen 
Theile, fo wie fie find, durch die Dotterhaut dringen. 

Diefe Gründe beruhen nun aber erftlich darauf, daß dieſe Körperchen doch gerade das 
Auszeichnende und fo fehr verbreitet im Samen Vorkommende find. 

Zweitens darauf, daß der reife, mit anderen Sefreten noch nicht vermifchte Samen bei 
vielen Thieren faſt aus nicht, ald aus Samenkörperchen beftebt; es ift kaum begreiflich, wie 
Jemand bei dem Anblicke eines folchen dicken Samens denken ann, e8 ſeyen diefe zahlloſen 
feften und fo jehr eigenthümlichen Körperchen das Untergeordnete, und die fparfame Flüſſig⸗ 
keit dazwiſchen die Hauptſache. Dan hat wohl gefagt, die Samenförperchen follten durch 
ihre Bewegungen die richtige Mifchung ded Samens bewirken. Es verlohnt ſich nicht der 
Mühe, Dagegen etwas zu fagen, um fo weniger, ald dieß voraudfegt, es felen dieſe Körper: 
chen bei allen Thieren beweglich. 

Ein dritter Grund ift nun eben, daß in den Bewegungen der meiften Samenkörperchen 
ein Mittel liegt, durch welched fie unter folchen Umftänden zum Ei gelangen fönnen, unter 
denen die Flüfjigkeit, aus Mangel eines äußeren Bewegungsmitteld, zurücbfeiben muß. Wir 
könnten gar feinen befonderen Werth darauf legen, dag wir nur von den Sanıenkörperchen, 
nicht von der Samenflüffigkeit durch das Mikroſkop wiſſen, daß fle auf die Eier gelangen. 
Diefe negative Erfahrung beweist nichts gegen die Flüffigfeit, da dieſe ihrer Natur nad 
fein Gegenftand für das Mikrojfop if. Da aber die Samenkörperchen in der Regel ſelbſt⸗ 
beweglich find, fo Eönnen fie tiefer als die Flüſſigkeit in die weiblichen Theile dringen, He 
Eönnen bei äußerer Befruchtung in die gallertigen Hüllen der Eier eindringen, fie find felbR 
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Bei dieſem Akte beobachtet, und wir haben ſomit In einem und demſelben Umſtande einen 
Srund für die Wichtigkeit der Samenkoͤrperchen und eine teleologifche Erklärung Ihrer 
Beweglichkeit. 

Biertend und letztens nenne ich die Verfuche mit filtrirtem Samen. Diefelben find mehr⸗ 
fach wiederholt und noch neuerdings wieder von Reudart aufgenommen worden. Die mefents 
lich übereinſtimmenden Erfolge find: daß man bei gehöriger Wahl des Filtrirpapieres, 
nöthigenfals durch mehrere Schichten, ein von Samenkoͤrperchen freied Filtrat, z. B. von 
Srofchfamen, erhalten kann, daß dieſe Flüſſigkeit fich nicht mehr zur fünftlichen Vefruch⸗ 
tung eignet, während der aus dem Filtrum gewaſchene Ruͤckſtand die Befruchtung bewirkt. 

Bir können hiernach folgende Züge der Befruchtung angeben: Das Ei ift im Eierftode 
herangereift und bat, während fich Erfcheinungen der Brunft an dem Mutterthiere zeigten, 
den Eierſtock verlaffen. Es beginnen in diefer Zeit gewifle Vorgänge im Ei, welche des 
Zufammenhanges wegen erft bei der Entwicklungsgeſchichte genannt werden follen: es 
beginnt mit dem Verſchwinden des Keimbläschens ein mikroſkopiſch wahrnehmbarer 
plaftifcher Proceß. In diefe Zeit muß nun die Berührung des Eied mit dem Samen fallen. 
Der Samen kann (im Falle der inneren Befruchtung) fchon bei den: Eiaustritte in den 
weiblichen Theilen fich befinden, oder er wird, und dad ift der Häufigere Fall, kurz nachher 
in diefelben ergofien. Die Samenkörperchen, ſoweit fle beweglicher Art find, zeigen jegt vie 
lebhaftefte Bewegung; ſie erhalten fich in derſelben eine längere Zeit, welche hinreicht, daß 
während berfelben eine Anzahl von ihnen bis zu dem reifen Ei vorbringen kann. Es ſcheinen 
auch gewifle Kormänderungen an denfelben innerhalb ver weiblichen Theile fich zu begeben, 
die vielleicht auf eine weitere Entwidlung binventen. Doch haben wir darüber nur erft 
fehr vereinzelte Beobachtungen. Leuckart hat etwas diefer Art bei Lacerta crocea wahr⸗ 
genommen. 

Geſchieht die Begegnung der Keimftoffe nun rechtzeitig, fo fegt fich jener, fchon ſelbſt⸗ 
ftändig im Ei aufgetretene plaftifche Proceh fort und führt zur Bildung eines neuen Indi⸗ 
viduumd. Tritt die Berührung nicht rechtzeitig ein, fo fRodt jener Proceß und das Ei geht 
zu Grunde. Der Punkt in den weiblichen Theilen, an welchem die Berührung eintritt, mag 
bald den Gierflöden etwas näher, bald etwas ferner von denfelben liegen, je nachdem bie 
Verbindung der Gefchlechter der Löfung des Eies vorherging oder kürzere oder längere Zeit 
auf fie folgte. Bei den Sängetbieren fcheint die Begegnung von Sanıen und Ei gemöhnlich 
in den Eileltern, nicht fehr fern vom Uterinenve derſelben zu erfolgen. Nach einiger Zeit 
verlieren die Samenkörperchen in den weiblichen Theilen die Bewegung, die Beftimmtheit 
der Form; fle geben zu Grunde. Welcher Art nun die Einwirkung ded Samens auf das Ei 
iſt, Darüber verfagen wir und, aus oben ſchon erwähnten Urfachen, jede ſpeciellere Hypotheſe. 
Das Geheimniß der Zeugung bat zu allen Zeiten die Phantafle ver Menfchen erregt und 
verſchiedene Zeiten haben, ihren Einflchten gemäß, daffelbe zu loͤſen gefucht. Die Folgezeit 
hat dann diefe Bermuthungen widerlegt oder in Bergeffenheit verfenft und wir haben Eeinen 
Grund zu der Ueberzeugung , daß es unferer Zeit fchon gegeben ſeyn follte, dieſen Schleier 
zu zerreiben. Wäre dieß aber auch Schon möglich, märe felbft das Wort jchon audgefprochen, 
melche® den Schlüffel des Geheimniſſes enthält, jo müflen wir darauf beftehen, daß ſelbſt die 
zeinfte Wahrheit ohne wiffenfchaftlichen Werth ift, fo lange fie ohne allen Beweis und ohne 
Ausſicht zu einer Prüfung dafteht und auch nicht einmal als Vermittelung zu weiterem 
Foriſchritte dienen kann. 

Gegeben ift dem Ele aber mit der Befruchtung nicht bloß der Anftoß zu feiner weiteren 
Entwidlung, fondern weit fpeciellere Beſtimmungen: das Produkt trägt nicht nur die Züge 
der Mutter, fondern auch die des Vaters an ſich und auch dazu find die Bedingungen durch 
den Samen gegeben. Diefer Buntt ift von der höchften Wichtigkeit und beſonders geeignet, 
die Impotenz der heutigen Wiffenfchaft, dem bier zu Löfenden Probleme gegenüber, in's Licht 


. zu fielen. Eben deßhalb warne ich Bier vor der Anficht, daß vie Aehnlichkeit der Kinder 
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mit dem Vater weſentlich auf der Beichäftigung der Phantafle der Mutter mit dem Bilde 
deffelden, auf dem häufigen Erblicken deffelben u. f. w. berube. Welchen Einfluß auch die 
geiftigen Vorgänge der Mutter auf das Kind in ihrem Schooße haben mögen — und hier 
ift jedenfalld unendlich viel gefabelt — die Achnlichkeiten der Kinder mit dem Bater be: 
dürfen einer folchen Unterſtützung nicht. Diefe Ueberzeugung drängt fich auf, befonbers 
wenn wir an manche Beobachtungen an Thieren denken, namentlidy aber an die Baſtard⸗ 
zeugung. Bill man etwa annehmen, daß eine von einem Efelhengfte bedeckte Stute fich der 
langen Obren ihres Befchälerd mit befonderer Unhänglichkeit erinnere? Ich fürchte nicht, 
dag Jemand mit Ja! antworten wird, fonft würde ich rathen, den Verſuch fo anzuftellen, daß 
man dem bededten weiblichen Thiere die Augen verbände; man würde auch der Baſtard⸗ 
zeugung der Pflanzen fich erinnern und vielleicht verfuchen, auch bei Fiſchen mit äußerer 
Befruchtung eine Baftarvzeugung zu bewirken.“) Dad Einzige nur wollen wir fefthalten und 
hier wieberholen, daß wir die Befruchtung als einen phyſikaliſchen Vorgang anfehen, daß 
wir in der materiellen Beſchaffenheit des Samens und des Eied die Urſache der fpäteren 
Erjcheinungen annehmen. Diefer Annahme bedürfen wir, um der Naturforfchung ihr Recht 
vorzubehalten und auf den Weg der Erfahrung binzumeifen. Erflärt ift damit nichts, aber 
ed ift die Möglichkeit der Erklärung in Ausficht gejtellt, und wir wollen uns hüten, dieſe 
gegen eine Phrafe audzutaufchen. Nichts ald eine Phrafe, Befriedigung vorjpiegelnd aber 
vor der zugreifenden Hand zerfließend, iſt e8, wenn man fagt, es fey die im Ei enthaltene 
Idee des Geſchoͤpfes, welche ſich durch die Entwicklung bethätige, und dieſe Idee fey durch bie 
Befruchtung erweckt. 

Verlaſſen wir jegt die Abtheilung der Wirbelthiere, um und den übrigen, niederen 
Thierformen, zunächft den Arthropoden, zuzuwenden. 

Wenn mir aus den früheren Abfchnitten unſeres Werkes die Weberzeugung gemonnen 
haben, daß die Bedingungen, auf denen die individuelle Eriftenz der Arthropoden beruht, nicht 
bloß außerordentlich wechfeln, fondern im Allgemeinen auch fehr komplex find, daß ihnen nur 
durch eine ebenfo wechfelnde, ebenfo fomplere Drganifation entiprochen werden kann, dann 
werden wir Aehnliches auch für die geichlechtlichen Aeußerungen mit Recht vermuthen 
dürfen. Es gibt feine Gruppe des Thierreiches nächft den Bertebraten, in welcher die Ber: 
ſchiedenheiten der gefchlechtlichen Organe und Bunftionen gleich zahlreich und auffallend 
wären; feine, in welcher die Bepärfniffe und Aufgaben der männlichen und weiblichen 
Individuen, foweit diefelben die Erhaltung der Art bezwecken, mit gleicher Allgemeinheit 
weit außeinander gingen. 

Der körperlichen Gefchlechtöverfchiedenheiten find hier — auch abgefehen von den eigent: 
Tichen Gefchlechtöorganen — fo viele, zum Theil fo auffallende, dag man faft beftändig auf 
den erften Blick darnach Die einzelnen Befchlechter erkennen kann. Manche diefer Verſchieden⸗ 
heiten find vhHflologifch allerdings fehr unwichtig, allein andere find von einem deſto 
größeren Einfluß auf die Form und Art der jedesmaligen Leiftungen. Die gefchlechtlichen 
Beziehungen der einzelnen Individuen zu einander, bie Obliegenheiten der Brutpflege find 
e8, die und durch ihre Berfchiedenheiten in männlichen und weiblichen Thieren auch hier ba6 
Berftändnig diefer Eigenthümlichkeiten fichern. 

Bir werden bei der näheren Betrachtung dieſer Gefchlechtöverfchievenheiten zum großen 
Theil auf ähnliche Verhältniffe ftoßen, wie wir fie früher bei den Wirbelthieren alß map: 
gebend für ähnliche Erfcheinungen Eennen gelernt haben. Zunächft wollen wir übrigend 
hervorheben, daß jened Schußverhältniß, wonach bei den Wirbelthieren die männlichen 
Individuen fo häufig durch Kraft und Ausrüſtung zur Vertheidigung der Weibchen ımd 
Jungen fich eignen, bier vollftändig Hinmeggefallen ift. Selbft da, wo unter den Arthropoden 
eine Art Familienleben fich ausgebildet Bat, wo, wie bei den Termiten, Ameifen, Bienen, 


| 


*, Die Baftarbzeugungen bei Pflanzen find befannt. 


Orbfenunterfäiene bei männlihen uun weibliden Nrthrapenen, 578 


vollfommene, wohlorganifirte Thierſtaaten ſich vorfinden, ift das Befchäft des Schutzes keine 
Obliegenheit des männlichen Geſchlechtes. Es find weibliche Individuen (jedoch meiftend nur 
unaudgebilvete Weibchen, fogenannte Arbeiter oder Gefchlechtölofe, neutra — über welche 
fpäter —), die mit der Pilege für die Jungen, fo auch mit diefem Amte betraut find. Die 
Männchen widmen ſich nur den Pflichten des geſchlechtlichen Lebens; fie laſſen ſich felbft in 
manchen Fällen von den gefchäftigen Arbeitern mit Nabrungsftoffen verforgen. Dafür aber 
werden fle dann auch nach Beendigung des Begattungsgefchäftes, als unnüge Gefellen, aus 
dem Staate vertrieben oder ſelbſt umgebracht (Drohnenſchlacht!). In anderen Fällen ſterben 
die Männchen fehr bald nach der Begattung eine natürlichen Todes, während die Weibchen 
noch eine Fürzere oder längere Zeit leben (jogar überwintern), um bie junge Brut in ges 
böriger Weiſe beforgen und pflegen zu fönnen. Es ift unter diejen Umftänden erklaͤrlich, 
weßhalb wir nur fo jelten bei den Männchen der Arthropoden befondere Auszeichnungen 
durch Waffen u. f. w. antreffen. Und ſelbſt da, wo foldye Apparate vorfommen (Hörner auf 
dem Scheitel und am Prothorar bei dem Nashornfäfer und vielen anderen Blatthörnern, 
mächtige, geweih⸗ oder fcheerenartige Mandibeln bei dem Hirſchſchroͤter u, a.), dienen 
fie in den meiflen Bällen wohl weniger zum Kampf und zus Wehre, ald vielmehr zum Aufs 
fuchen, Ergreifen des Weibchens bei der Begattung u. f. w. Ebenjo wenig war es noch länger 
nöthig, den Körper der männlichen Thiere mit einer beträchtlicheren Größe auszuflatten. 
Die Motive für größere Kraftleiftungen, die darin ihren Ausprud finden würden, find hier 
hinweggefallen. If In der Körpergröße der Arthropoden überhaupt ein Unterfchled bei 
männlichen und weiblichen Individuen vorhanden, fo fällt derſelbe in der Regel zu Gunſten 
der lepteren aus. 

Befonders häufig fehen wir dieſes bei ven Infekten, obgleich Big. 333 
auch die übrigen Gruppen und genug Beifpiele bieten, zum Theil 
in fehr auffalender Weiſe daflelbe Verhältnig und vorführend. 
Namentlich gilt diefed von den feftfigenden Schmarogerfrebfen (den 
Bopytiden und Lernäaben), deren Weibchen eine fehr anfehnliche 
Größe haben, während die Männchen meift als winzige Zwerge 
formen ericheinen, die an ber Oberfläche der Weibchen, meif in 
der Nähe ver Gefchlechtööffnungen, ſich aufhalten. 

Die gedachten Berfchiebenheiten finden im Wefentlichen ihre 
Rechtfertigung wohl in der Erſcheinung, daß die Gier bei ihrer 
Größe und Vielzahl eine beträchtlichere Größenentwidlung ded 
Abdomen verlangen, ald dad Sperma. Natürlich aber, daß diefe 
dann auch an den Übrigen Körper ihre Anforderungen ſtellt. 

Bean wir bei den ſechsfüßigen Infekten jene Größenunters 
ſchiede am häufigften antzeffen, werden wir wohl daran zu denken 
haben, daß diefe, als Flugthiere, mit moͤglichſter Erfparung von eibaen von Tracheliastes. 
Bericht und Raum gebaut find, bei ihnen alfo auch die nothwendige geı « zwei männtige Biwerh 
Vergroͤßerung eines Organes (Keimdräfe) weit eher in der gan« formen. 
gen Körperform fich geltend machen mußte. In manchen ſehr fruchtbaren Infekten, die ihre 
Eier ſchnell hintereinander legen, reicht nun aber trog dieſer beträchtlicheren @röße der Hinters 
leib für die Bebürfniffe des geſchlechtsreifen Cierſtockes nicht mehr aus: ſolche Thtere ſchwel⸗ 
len zur Brunſtzeit und werben felbft mitunter zu unförmlichen, faſt bewegungsloſen Maſſen. 
So wächst z. B. der Hinterleib der weiblichen Termite während ver Gefchlechtöreife bis auf 
das Zweitaufendfache feines urfprünglichen Volumens. Aehnlich, nur minder auffallend, ift 
bie Vergrößerung des weiblichen Sandflohes (der unter die Nägel der Menfchen ſich eine 
bohrt und oft zu fehr gefährlichen Entzündungen Veranlaffung gibt), der Bienenkönigin u.a. 
Bie dieſer Oroͤßenunterſchled in ſolcher Weife bei ven weiblichen Arthropoden mit den An⸗ 
forderungen des geſchlechtlichen Lebens übereinfimmt, ebenfo IR eb auch bei den männe 
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lichen Thieren. Aus der Kleinheit des Körpers ermächdt diefen der Vortheil der größeren 
Beweglichkeit, der natürlich bei dem Auffuchen des anderen Geſchlechtes zum 
Zwecke der Begattung fehr zu Statten kommt. 

In den meiften Fällen ift die geringere Körpergröße fchon hinreichend, Die männlichen 
Individuen zu dieſem Theile ihrer gefchlechtlichen Funktionen Binlänglich zu befähigen. Aber 
nicht in allen. Es find dann noch andere wechlelnde Veran Fig. 334 
ftaltungen getroffen, das Auffuchen der Weibchen zu erleiche B» SH 


tern. Zu diefen gehört vor Allen die beffere Aussäftung der " 
Männchen mit Bewegungdwerkzeugen. Schon manche Falter . 
zeigen und, wie die Flügel der Männchen an Größe und Flaͤchen⸗ 


entwicklung die der weiblichen Individuen übertreffen. Noch 
auffallenver aber find vie Beifpiele, in welchen Die Männchen 


allein mit Flugwerkzeugen verfehen find. So beiden Johannis. Welbgen und Männden von 
fäfer, den Schilvläufen, Sadträgern u. f. w. Die Weibchen 

find dann (Fig. 334) von einer fehr abweichenven Geftalt, lar⸗ Big. 335. 
venartig und träge. Sie figen faft unbemweglich auf derfelben 

Stelle (bei den Sacktraͤgern bleiben fie fogar von den Raupen \ 

gefpinnften verhält) und laſſen fich von den lebhaften Maͤnn⸗ m. 


hen umſchwaͤrmen. Aehnliches findet ſich auch bei ben para⸗ 
ſitiſchen Krebfen, deren oben Erwähnung gefchehen ift. Waͤh⸗ 

rend die Weibchen (Fig. 333), Die der Locomotionswerkzeuge 

entbehren, an dem einfachen, undeutlich oder gar nicht geglie= 

derten Xeibe mit Haftapparaten audgerüftet find, erfiheinen die 

Männchen von einer jehr abweichenden Geftalt und mit An⸗ 

hängen verſehen, die wohl immer noch einige Ortsbewegung Männchen von Trachellasten. 
geftattet werden. Auf das Auffuchen der Weibchen hat e8 gleich. 

falls eine Beziehung, wenn wir bei dem männlichen @efchlecht, wie es fo häufig der Fall iſt, 
eine Organifation der Sinnesorgane vorfinden, die und eine fchärfere und umfaflendere 
Wahrnehmung der Außenwelt vermuthen läßt. So find namentlich die Augen oft größer 
und gemwölbter (Formica, Hyperia u. a.), mitunter auch, wenn die Weibchen nur geringe 
Ortöbewegung üben, mie bei den Schilvläufen, den Bopyriden u. a., außfchlieglicheß Eigen: 
thum der männlichen Individuen. Auch auf die Nebenaugen erſtreckt fich Hier und da folche 
Verſchiedenheit. So fehlen dieſe 3. DB. bei den weiblichen Mutillen. Noch häufiger machen 
fich die Gefchlechtönerfchiedenheiten in der Bildung der Antennen bemerfbar, die wir oben 
als wahrjcheinliche Geruchömwerkzeuge Eennen gelernt haben. Es genügt hier an die Blatt- 
börner, 3. B. den Maikäfer, zu erinnern, ober die Bodfäfer u. f. w. 

Die Annäherung der Gefchlechter kann aber auch durch andere Mittel erzielt werden, 
durch Lockapparate, mit denen die männlichen Individuen audgeftattet werben, wenn die 
Beweglichkeit aus anderweitigen Gründen nicht erhöht werben Eonnte. Zu diefen gehören 
vor andern die fog. Stimm oder Strivulationdorgane der männlichen Ortbhopteren und 
Gicaden, die wir fchon oben kennen gelernt haben. Auf die Töne dieſer Thiere eilen die 
flummen Weibchen herbei, um fich daran zu ergögen und zur Liebedluſt aufreigen zu laflen. 
Auch die Gerüche mancher männlichen Inſekten fcheinen zur Anlodung der Weibchen zu die 
nen. So wenigftend möchten wir e8 deuten, wenn wir beobachten, daß die Speichelvrüfen 
der männlichen Panorpen an Größe und Entwidlung die der weiblichen Individuen außer: 
ordentlich übertreffen. 

In diejelbe Reihe der gefchlechtlichen Verſchiedenheiten können wir e8 auch wohl bringen, 
wenn wir fehen, wie fo viele männlichen Infekten durch eine lebhaftere und fchönere Färbung 
vor den weiblichen fich außzeichnen. Daneben wollen wir es aber auch nicht verkennen, wie 
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die Letzteren durch die Unfcheinbarkeit ihrer Barben weit mehr vor Nachſtellungen und Fein⸗ 
den gefchägt werben; eine Beranflaltung, die um fo zweckmäßiger if, wenn dieſelben an 
Stärke und Beweglichkeit hinter den Männchen zurüdfteben. 

Eine andere ſehr zahlreiche Gruppe von Geichlechtöverfchiedenheiten umfaßt diejenigen, 
welche ſich auf das Begattungdgeichäft beziehen. Sie befichen in befonveren 
Ausrüftungen der männlichen Individuen, theild zum Erhafchen und Feſthalten der Weib: 
hen, theils zur beſſeren und leichteren Ueberführung des Samens in die weiblichen Ge⸗ 
ſchlechtsorgane. Veſondere Beranftaltungen der erflen Art finden wir namentlich bei den⸗ 
jenigen Arthropoden, deren Weibchen durch große Lebendigkeit ſich den geichlechtlichen 
Nachſtellungen leicht entziehen und unter Verhaltniſſen leben, in denen die männlichen Thiere 
bei der Bewegung leicht abgeftreift werden koͤnnen. So namentlich bei vielen im Waſſer 
lebenden Infekten und Krebfen, bei vielen Käfern (namentlich Raufläfern), die auf der Erde, 
zwifchen Steinen u. f. w. fich begatten. Bühler, Mundtbeile, Weine und andere Theile des 
Leibes find es, die zu diefem Zwecke gebraucht werden und je nach den Berürfniffen befon- 
ders entwidelt feyn können. Bei den männlichen Laufe und Wafferfüfern tragen die Borber« 
füße breitere Sohlen, die zur Befeftigung auf dem glatten Rücken der Weibchen dienen und 
bei den lepteren fogar mit befonderen Beinen Saugnäpfen verfehen find. Diefelben Vorder⸗ 
füge find in den männlichen Branchipoden zum Umklammern zangenartig, in vielen anderen 
Entomoftraten mit beweglichen Krallen und Borften außgeftattet. Die männlichen Eyclopiden 
befigen armartig bewegliche Kühler, Die männlichen Panorpen zangenartig geformte Hinter: 
leiböfegmente zum Behalten der Weibchen. Eine ähnliche Bedeutung haben offenbar die 
geweihartigen Oberkiefer der Hirfchläfer, vielleicht auch die Hörner vieler Ramellitornien, 
die flärfer entwidelten Scheeren bei manchen Milben und Krebſen — Alles Auszeichnungen 
des männlichen Geſchlechtes, die beflimmend auf die Sitten und Leiftungen ihrer Beſitzer 
zurüdwirfen. 

Die eigentlichen Begattungswerkzeuge der männlichen Artbropoden fchliehen ſich In phy⸗ 
fiolsgiicher und morphologifcher Hinficht unmittelbar an die eben betrachteten ‘Apparate. 
Sie find, gleich diefen, Theile des äußeren Skeletes, nach ihrer Genefe von den Befchlechtös 
organen im engern Sinne eben fo unabhängig, ald die Geweihe des Hirfchichröters oder bie 
Safticheiben der Dytisciden. Deßhalb mag es denn auch gerechtfertigt ſeyn, wenn wir den⸗ 
felben an diefer Stelle, unter den Gefchlechtöverfchienenheiten im engern Sinne, einige Bes 
rädiihtigung fchenfen. 

Infofern nun diefe Gebilde nicht, wie die Begattungswerkzeuge der Wirbelthiere, In dem 
Plane der eigentlichen Benitalien mit inbegriffen find, werden wir ſchon von vorn herein 
bei ihnen eine große Variabilität der Form und Entmwidlung vermutben dürfen. Es war 
freilich am einfachften, den Ausführungegang der Benitalien felbft zum Begattungsorgen 
zu verwenden, allein daß ift keineswegs bei allen Arthropoden gefchehen. Und auch da, wo 
folche® ver Fall ift, bedurfte es noch einer meitern Ausräftung ; der Ausführungsgang mußte 
nicht bloß erfertil feyn, fondern auch durch eingelagerte Skeletflüde gehörige Stüße bes 
fommen. ®o die männlichen Benitalien durch einen unpaaren Ausführungdgang an der 
Spitze des Hinterleibes fich öffnen, bei den Hexapoden und Sfolopenvdern, da boten fich zu 
dieſem Zwede die legten Abbominalfegmente als fehr paſſende Skeletftüde. Sie bilden bei 
den genannten Thieren fefte Umlagerungen des Samenganges von fehr wechſelnder Geftalt, 
die unter ih, wie mit den vorhergehenden Sfeletftüden, gleich den übrigen Segmenten, 
durch eine zarte Berbindungshaut zufammenbängen, indeſſen nicht immer frei bervorragen, 
fondern häufig nach innen eingezogen find. Die Manchfaltigkeit diefer Theile iſt fo groß, 
daß man faft eine jede Art darnach erkennen kann. Bon den vorausgebenden Segmenten 
unterſcheiden fie fich befländig In größerem ober geringerem Grabe, namentlich durch ges 
ringere Breite und Laͤngoſtreckung, häufig auch durch Gliederung in dieſer oder jener Mich» 
tung. Bald erfcheinen fie al6 unpaare Möhren oder Minnen, bald als paarige Leiſten, bie 
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am Ende oftmals eine klappen⸗ oder zangenförmige Geſtalt darbieten. Ed find die manch⸗ 
faltigften Nebenbeftimmungen,, die fich in Dielen Formen geltend machen. Wir werben den 
Umfang derfelben fo ziemlich erfchöpfen, wenn wir fagen, daß fie auf eine innigere Ver⸗ 
bindung der Gefchlechter im Begattungsafte Hinzielen. Um dieſelbe möglichft vollſtaͤndig zu 
machen, find auch bie weiblichen Genitalien an ihrer Ausmündung von beflimmten Ehitin- 
ſtuͤcken umfaßt, die zu den Skelettheilen des Abdomen eine gleiche morphologifche Relation 
haben. Dean hat ein großed Gewicht darauf gelegt, daß diefe, troß ihrer manchfaltigen Ber: 
fhiedenheiten, ven harten Copulationdorganen der betreffenden Männchen fehr vollſtaͤndig 
entfprechen und fie ald Hinderniffe für die Begattung fremdartiger Individuen, als Bor: 
kehrungen für die Erhaltung der Typen, angefeben. Wir find weit davon entfernt, diefe teleo: 
logiſchen Beziehungen zu leugnen, möchten fie aber doch der phyſtologiſchen um fo mehr 
nachftellen, ald die Beobachtungen einer (ob immer fruchtlofen?) Begattung verichiedener 
Spezied gerade unter den Injekten nicht zu den Seltenheiten gehören. Die Rage der männlichen 
Genitalöffnung tft nun aber keineswegs beftändig im Hinterleibsende. Sehr häufig rüdt ſie von 
da eine Strede weit nach vorn, namentlich bei den Spinnen und Krebfen. In diefen Falle 
find die paarigen Segmentanhänge des Leibes in Copulationdorgane verwandelt, wenn dies 
jelben überhaupt vorfonmen. Bei den höheren Krebien fungiren bie Afterfüße des erſten 
Schwanzringeld in diefer Weiſe. Sie find zu ftielförmigen Rinnen geworben, an deren Baſis 
die Samengaͤnge ſich öffnen. 

Die Begattungswerkzeuge der männlichen Spinnen find die Unterkiefertaſter, deren ange⸗ 
ſchwollenes Endglied eine löffelförmige Höhle enthält, aus welcher mancherlei rinnen⸗, 
haken⸗ oder ſchuppenfoͤrmige Fortſaͤtze vorgeſchoben werden können. Die Höhle dient zur 
Aufnahme des Samend, während die übrigen Gebilde zur Fortleitung und zum Feſthalten 
bei der Begattung beftimmt find. 

Bon der Mündungdftelle der Samenleiter find diefe Organe ſehr weit entfernt. Sollen 
fie deßhalb als wirkliche Gopulationdorgane fungiren, jo müſſen fle vor der Begattung mit 
Sperma verfehen werden. Diefed gefchieht dadurch, daß das Männchen einen Tropfen 
Samenflüfiigfeit entleert und denjelben ſodann mit dem löffelförmigen Endglied der Taften 
aufjchöpft, um ihn von da fpäter in die weiblichen Genitalien fberzuführen. . 

Eine fehr ähnliche Anordnung fehen wir auch unter den Infekten bei den Libelluliden, 
deren Begattungdorgane nicht an dem Sinterleibdende, fondern, getrennt von dem Samen« 
gang , an dem Grunde des Bauches gelegen find. Sie beitehen aus einem cylinprifchen Fort: 
fat, der auf einer kleinen Kapfel auffigt und in einer befondern Grube verſteckt if. Die 
Kapfel wird vor der Begattung durch den nad) unten umgebogenen Hinterleib mit Sperma 
gefühlt. Das Beifpiel der Libelluliden muß uns fehr auffallen, da ed als das einzige biefer 
Art unter den Inſekten daſteht. Berüdflchtigen wir aber, daß die Libellen fich im Fluge be⸗ 
gatten, fo werben wir und gewiß überzeugen müſſen, daß folche Anordnung bei ber gegebe⸗ 
nen Körperform diefer Thiere am zwedimäßigften ifl. Sie verlangt während des “Altes eine 
beftimmte Haltung und Lage ded Körpers, die den Anforderungen der Gewichtsvertheilung 
bei einem fliegenden Körper möglichft entfpricht. Außer den Libellen find freilich noch andere 
Infekten im Stande, den Begattungsakt im Kluge zu vollziehen, allein dann ift wohl ber 
fländig durch anderweitige Vorrichtungen (Korn ded Körpers und der Flugflächen) den An⸗ 
forderungen des Flugvermögens Nechnung getragen. 

Wührend die bisher betrachteten Befchlechtöverfchienenheiten der Arthropoden meift durch 
eine bejondere Ausrüftung und Begabung der männlichen Individuen bebingt waren, finden 
wir außer ihnen auch noch andere, die eine hervorſtechende Eigenthumlichkeit des weiblichen 
Geſchlechts bilden. Diefe umfaffen alle diejenigen Beranftaltungen, die auf das Brut: 
aeihäft, den Schug der Eier, die Pflege ver Jungen, Bezug haben, auf ein Sefchäft, 
dad, wie ed fcheint, den männlichen Arthropoden durchweg fremb bleibt. Die Sorge für 
Gier und Brut ift abes auch bei den weiblichen Arthropoden ſehr verfchleben, bald größer, 
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bald Feiner, amd durch verſchledene Einrichtungen vermittelt. Vetrachten wir zunächft das 
Schidfal der Eier nach der Befruchtung. Da fehen wir, daß diefelben entweder bis zum 
Audſchlupfen der Jungen in dem mütterlichen Organidmus veriwellen, oder von Dem Weib: 
chen, an dem Körper angebeftet, umbergetragen werben, oder endlich fchon vor der Ent: 
widlung det Embryo an fremden Orten eine Lagerflätte finden. Das erflere Verhältniß 
fegt eine Anorbnung ber inneren Genitalien voraus, die wir fpäter erſt beruͤckſichtigen koͤn⸗ 
nen. Im zweiten Falle, der namentlich bei Eruftaceen vorfommt (die wegen Aufenthalt und 
Bewegungsweiſe wohl am wenigften durch diefe Laft behindert werden), find meift einzelne 
Körperanhänge zur Befefligung und Aufnahme der Eier befonders entwidelt. Die fadens 
förmigen Afterfüße an dem Schwanze ber weiblichen Decapoden, die ſchuppenfoͤrmigen 
Blätter an dem Bafalglied der Locomotiondorgane bei Aſſeln und Amphipoden find derartige 
Apparate. Auch Die Schalen mancher Entomoftrafen dienen zur Auf⸗ Gig. 336. 
nahme ber Eier. Wo folche Gebilde fehlen, werden die Eier nicht fels 
ten mit dem Sekrete befonderer Drüfen (der fog. Kittdrüfen) 
überzogen und in Schnüren oder ſackfoͤrmigen Padeten an dem Leibe 
befeftigt. So bei den weiblichen Lernaͤaden und vielen anderen Entos 
moftrafen. Auch die Spinnen überziehen ihre Eier mit einer Hülle, 
die fie aus den Spinndrüfen gewinnen. Indeſſen ift e8 nur felten, daß 
fle diefelben mit ſich umhertragen, wie die Wolfsſpinnen u.e. a. In 
der Hegel werden die Eier von ihnen, wie von den Infelten, nad) 
außen abgefegt und irgendwo deponirt. Es gefchieht dieſes aber nicht u" 
an jedem beliebigen Orte. Mit großer Sorgfalt wird die Wahl ger yonoculus mit Eiſacen. 
troffen. Begabungen der verfchiedenften Art befähigen dabei zu den 

manchfaltigften und wunberbarften inftinktiven Handlungen. Die Rückſichten, welche diefe 
Sandlungen leiten, welche überhaupt bei dem ganzen Befchäfte des Eierlegend ſich geltend 
machen, finden in den Bebürfniffen der jungen Brut ihre teleologifche Begründung. Die Eier 
bedürfen des Schugedögegen äußere Einwirkungen (Witterung, Feinde u. ſ. w.), Die neugeborenen 
Thiere einer angemeffenen und hinreichenden Nahrung. Diefen Bepürfniffen zu entfprechen, muͤſ⸗ 
fen von Seiten der Mutter beſtimmte Vorkehrungen getroffen werben, die um fo nothwendiger 
find, wenn die jungen Thiere an Bewegungsfähigkeit hinter den ausgewachſenen zurüditeben. 
Die Infekten, namentlich die mit vollkommener Metamorphofe, Tönnen derfelben daher we⸗ 
niger entbehren, als die Spinnen u. f. w. Bon diefem Geflchtöpunft haben wir die Härte 
der Außern Eihaut, die Unſcheinbarkeit Ihrer Karben, die Befeftigungsmeife derfelben (auch 
am äußern Körper der Mutter), Ihre Umbüllungen u. f. w. zu betrachten. Doch darauf 
werben wir fpäter noch einntal zurückkommen. Was und bier zunächft berührt, find die be⸗ 
fonderen Ausräftungen der weiblichen Thiere, bie fie befähigen, für die junge Brut in 
paflender Weiſe zu forgen. 

Biele Thiere graben zu dieſem Zwede mit den Kiefern oder Vorderbeinen Löcher und 
Gänge in Erde und Holz, andere (Todtengräber) verſcharren thierifche Leichen oder Düngers 
kugeln (Pillendreher), um den Rarven ihre erfte Nahrung zu verfchaffen. Wo folches durch 
den BRangel oder eine abweichende Einrichtung der Inftrumente unmöglich geworben, find 
andere Veranftaltungen getroffen worden. Die Spige des Hinterleibes mit der Benitals 
Öffnung ift dann bei den weiblichen Infekten einer ftarten Verlängerung fähig, um die Eier 
in Spalten, in weiche pflanzliche oder tbierifche Subftangen zu verfenken, oder auch zum 
Bohren von Erblöchern, zum Durchſtechen der äußeren Bedeckungen mit harten Spigen und 
Stucheln von verichiedener Zufammenfegung und Groͤße verfehen, in denen wir wiederum bie 
ledten metamorpboftrten Körperfegmente erkennen. Beiſpiele dieſer Art bieten und 3. B. unjere 
Stubenfliegen (Regröhre), die Heuſchrecken (Big. 337), Ichneumoniden (Legeflachel) u. v. a. 

Die weiblichen Hymenopteren find außerdem noch häufig mit befonveren Giftapparaten 
verſehen, Die durch den Stachel ausmünden. Namentlich ſind dieſes biejenlgen Arten, deren 
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Larven eine animaliſche Koſt verlangen. Der Apparat dient dann zum Fange von Inſekten, 
die, bewegungslos nach der Verwundung, neben den Ciern deponirt werden und den Jungen 
zur erſten Nahrung dienen. 


Fig. 337. 





Beimchen mit Legeſtachel. Stnterbein einer Urhelterbiene. 


Auch andere vegetabilifche Stoffe werden mitunter von den weiblichen Thieren zur Er⸗ 
nährung der Brut herbeigefchafft, wie namentlich von den Bienen. Zur Einfanımlung des 
Blüthenftaubes befigen dieſe an den Hinterbeinen eine befondere Ginrichtung, den og. 
Korb, in welchem fich derfelbe zu großen Haufen anfammelt. Bei ihnen befchränft fich auch 
die Sorgfalt der weiblichen Individuen (Arbeiterinnen) nicht auf die Eier, fondern erſtreckt 
fich noch weiter, über die junge Brut, die mit beftändig neuer Nahrung verforgt werben 
muß, weil fle durch den Mangel der locomotorifchen Apparate aller Mittel beraubt ift, ſich 
dieſelbe ſelbſt zu verfchaffen. Sonft ift übrigens ſolche Sorgfalt nur felten: gewöhnlich er- 
ftreckt fich die gefchlechtliche Thätigkeit der weiblichen Urthroponen nur bis zum Ablegen 
der Eier. Durch paſſende Auswahl des Ortes ift dafür geforgt, daß auch die hülflojeflen 
Larven nad) dem Ausfchlüpfen eine hinreichende Nahrung antreffen. 

Die Arthropoden find bis auf die feitfigenden Eirripedien, bei denen wir männliche und 
weibliche Organe in demſelben Thiere antreffen, getrennten Gefchlechte®. Daß bei dem 
Hermaphroditismus diefer Eruftaceen die Lebensweiſe maaßgebend geweſen fey, Täpt ji 
faum läugnen. Erlaubte die Organifation derfelben eine Annäherung der verfchiedenen 
Individuen, fo würden fle auch gewiß mit verfchienen entwidelten Generationsorganen 
ausgeſtattet ſeyn. 

Die Geſchlechts organe der Arthropoden, männliche wie weibliche, zeigen einen vers 
ſchiedenen Bau. Außer den Keimdruͤſen und den Ausführungdgängen, die überall vorfommen, 
finden ſich haufig noch beſondere accefforifche Organe, die auf die Begattung und die Brutpflege 
Bezug haben. Betrachten wir zuerft die weiblichen Genitalien(#ig.339 u. 340). Die 
Gierftöce, die den Charakter der übrigen Drüfen bei den Arthropoden im Wefentlichen wieder: 
holen (vergl. was wir oben In diefer Hinficht von dem Verbältniß zwifchen Drüfenbau und 
Gefäßentwidlung gefagt haben), erfcheinen überall als hohle, röhrenförmige Organe, bie 
an dem einen Ende blind geichloffen find, während das andere fich unmittelbar in den Ci⸗ 
leiter fortfegt. Die Form diefer Drüfen richtet fi nach den Anforberungen, die an die 
Bruchtbarfeit der einzelnen Arten geftelt find, Meicht die Thätigkeit eines einfachen 
Schlauches für die Berürfniffe nicht aus, fo bekommt der Eierftod eine zuſammengeſetztere 
Borm: er löst fich in eine Anzahl von verfchieden langen und zahlreichen Röhren auf, die 
bald wirtelförmig auf dem Anfang des Eileiters aufligen, bald auch kamm⸗, bürften« ober 
aͤhrenfoͤrmig um einen gemeinfamen Keimgang fich gruppiren, ver nach Außen in den Gi» 
leiter übergeht. In anderen Fällen finden fich auch mancherlei unregelmaͤßige Veräftelungen 
am Eierftode. Daß Zahl und Länge der Eiröhren in gewiflem Sinne einander entfprechen, 
ergibt fich ſchon einfach aus der Leberlegung, daß eine gleichgroße abſondernde Fläche eben- 
ſowohl durch lange und zahlreiche, als durch kurze und weniger zahlreiche Ausfülpungen 
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geſchaffen werben kann. Daher finden wir denn auch gewöhnlich bei geringer Zahl ver Eis 
röhren eine beträchtlichere Länge derſelben und umgekehrt. Nun ift e8 aber leicht erfichtlich, 
daß für die räumlichen und pbyflologifchen Verhältniffe gewiſſer Organifationen es nicht 
gleichgültig ſeyn konnte, ob die eine oder andere Art der Flächenvergrößerung ihre Anwenbung 
gefunden bat. Namentlich gilt dieſes von den fliegenden Infeften, und daher mag es denn 
3. B. fommen, daß wir bei den Schmetterlingen, die unter den befieren Seglern im Allges 
meinen die unginftigften @rößenverhältniffe des Körpers barbieten, wenige (4) fehr lange 
Giröhren antreffen, bei den Heuſchrecken, die nur wenig und befchwerlich fliegen, zahlreiche 
Sammartig angeordnete Giröhren. Die erfteren laffen natürlich eine weit gleichmäßigere 
und günfligere Bertbeilung des Gewichtes durch den ganzen Körper zu, während die andern, 
die nur wenig nach Born emporragen, dad Gewicht vornehmlich in dem hintern Ende des 
Abdomen concentriren. Die zufanımengefegten Formen des Cierftodes finden wir haupt⸗ 
fächlicy bei den Infekten, wohl deßhalb, weil mit vem Flugvermögen dieſer Thiere zugleich 
bie Notwendigkeit einer moͤglichſt großen Raumerſparniß gegeben if. Eine zufammens 
gefegte Drüfe vermag ja auf einem bei Weiten Eleineren Raume dieſelbe Leiftung zu volle 
führen, als eine einfache. Die einfachen ſack- und fchlauchartigen Formen ber Eierftöde 
befchränfen fich auf die übrigen Klaflen der Arthropoden, obgleich auch in diefen fehr zahl: 
seiche Arten einen zufammengefegteren Bau der Eierftocorüfen zeigen. — Die Eierftöde der 
Arthropoden find paarige Organe, die unter den VBedeckungen des Nüdens rechts und links 
neben dem Darme liegen. Bel den luftathmenden Arten find fle von zahlreichen Tracheen« 
aweigen umfponnen und in ihrer Rage erhalten. Wo diefe Befeftigungsmeife nicht ausreicht, 
find die einzelnen Möhren gewöhnlich (Infekten) in zarte Fäden ausgezogen, bie fich einzeln 
oder zu einem Bündel geeinigt an den Thorar, mitunter auch an das Ruͤckengefaͤß feſtſetzen. 
Die Cruſtaceen entbehren folder Vorkehrungen bei ihrem Aufenthalte im Waffer ohne 
Nachtheil. Ihre Dvarien liegen frei zroifchen den übrigen Eingeweiden bes Körpers und 
werben nur bißweilen (namentlich bei ben Decapoden) dadurch In ihrer Rage erhalten, daß 
beide Ovarien durch eine mittlere, über den Darnt binlaufende Bruͤcke unter fich zufammens 
hängen. Achnliches findet fich auch bei manchen Arachniven (Phalangium, Scorpio) und den 
Myriapoden. In den Iehteren find beide Ovarien fogar gewöhnlich zu einer unpaaren, ges 
meinſamen Maſſe zwifchen Darm und Rückengefaͤß verſchmolzen; eine Bildung, die übri⸗ 
gens auch bei einigen Inſekten (Staphylinen) vorkommt. 

Die Drüfenwände des Ovariums liefern das Material für die Bildung der Eier, an 
denen wir im vollendeten Zuftand Keimbläschen mit Keimfled, Dotter und Umhüllungs⸗ 
baut unterfcheiden. Die letztere ift entweder firufturlos, wie eine Zellenmembran, und dann 
fehr zart und dünn (Eruflaceen und Arachniven), oder von koͤrniger Textur und großer 
Solivität (Infekten). Im erfteren Falle entfteben die Eier nach den gewöhnlichen Typus 
ver Zellenbilbung ald Kleine Elemente, die erft allmaͤlig ſich mit Dottermaffe füllen; Im 
anderen aber bildet fich die Umhuͤllungshaut erſt dann, wenn bereit& die Dotterfubflang In 
Binreichender Menge ſich um das Keimbläschen herumgelagert bat. Diefe letztere Bildungs⸗ 
weiſe, die man bei den Infekten beobachtet, ift ſehr merkwürdig und von einiger Berfchies 
denheit bei den einzelnen Gruppen, morauf wir und jedoch bier nicht weiter einlaffen koͤn⸗ 
nen. Die erften Anfänge des Eies (Reimbläschen mit Keimfleck) entitehen dabei im oberfien 
Ende der Eierftocröhre. Je meiter die Eier nach unten rücken, deſto mehr erreichen fle ihre 
vollfommene Ausbildung. Sie liegen in einfacher Reihe hinter einander, ſammeln fich aber 
nicht felten in größerer Denge im Keimgang oder dem Anfangstbeile des Gileiterö, der zu 
diefem Zwecke mitunter erweitert if. Bel den ſackfoͤrmigen Ovarien, die In ihrer ganzen 
Fläche zur Produktion von Eiern befähigt find, fallen die reifen Eier In die innere Höhlung, 
wo fie bis zu ihrer weiteren Fortführung fich anhäufen. 

Die Größe der reifen Eter ift bei den Arthropoden im Allgemeinen nicht unbedeutend, 
namentlich wenn wir file mit der Größe der Mutterthiere vergleichen, Die letztere ift mit 
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ihren wechſelnden Verſchiedenheiten überhaupt kein direktes Maaß für die erſteren: wir ſehen 
viele kleinen Arthropoden ſehr große Gier legen und umgekehrt. Bei manchen Milben z. B. 
erreichen die Eier faft ein Drittheil der gefammten Körpergröße. Bon dem relativen Größen: 
verhaͤltniß zwiſchen Ei und Mutterthier aber ift es abhängig, wie viele Eier in derſelben 
Zeit zur Reife kommen. Während jene Milben jedesmal nur ein einziged Ei gebären, follen 
die Termitenmweibchen an einem einzigen Tage eine Brut von 80,000 Eiern ablegen. Auch 
bei minder beträchtlicher Körpergröße kann übrigend Die Fruchtbarkeit groß feyn, wenn 
nämlich die Zeit des Eierlegend eine längere Dauer bat. Als Leitungdapparate der reifen 
Eier dienen die Ovidukte, die, wie wir gefagt haben, überall in unnittelbarem Zufammen- 
Bang mit den Ovarien ftehen. Sie find längere oder Fürzere Kanäle von verichtenener Weite, 
die an den Seiten des Darmed nach der Bauchfläche hinabfteigen. Ihr Verlauf iſt ganz 
gerade und ihre Länge deßhalb auch niemals fehr beträchtlich. Die Eilelter find doppelt, 
wie die Ovarien, felbft da in der Negel, wo bie Ießteren in der Mitte des Körpers ver- 
ſchmolzen find. In fehr vielen Fällen (Gruftaceen, Juliden) bleiben fle auch doppelt bis zur 
Mündung, während fie in anderen (manchen Bruftaceen, Arachniden, Infelten) zu einen mehr 
ober minder langen unpaaren Gange vorher zufammenfließen. 

Was die Lage der äuferen Gefchlehtöäffnung betrifft, fo zeigt diefe einen manchfachen 
Wechſel, der auch auf die Anoronung der inneren Theile, den Berlauf der Eifeiter, nicht 
ohne Einfluß ift. Bei den fechöfüßigen Infekten und den Scolopenvern münden bie weib: 
lihen Genitalien am SHinterleibdende, unter dem After, bei den Spinnen an dem Anfang 
des Abdomen, bei den Gruftaceen vor dem Schwanze (bei ven Decapoden am britten Beins 
paare), bei den Juliden am dritten Körperfegmente. Das Ende der Eileiter oder des gemein: 
famen mittleren Eierganges, wo diefer vorkommt, zeichnet fich Durch eine ftärfere Muskulatur 
aus. Es dient zur Aufnahme des Penis bei der Begattung und wird mit dem Namen ber 
Scheide bezeichnet. Bei den Inſekten ift diefelbe an der Ausmündung mit den früher er 
wähnten feften Sfelettheilen verfehen und am hinteren Ende fehr häufig zu einem mehr 
oder minder abgefeßten fadartigen Anhange (der fogenannten Begattungstafche, bursa 
copulatrix) audgeftülpt, in den die Spitze des Penis bei der Begattung hineinreicht. Noch 
bevor die Eier der Arthropoden nad) Außen getreten find, geht die Befruchtung derfelben 
durch den Contakt mit dem Samen vor fih. Zu dieſem Zwecke vermeilt dad Sperma ent: 
weder in den Begattungdorganen oder es tritt von da aus In einen befonberen Befruchtungs» 
apparat, der der Scheide anhängt. Diefer Apparat, der nur bei den Gruftaceen und auch 
bier nicht einmal überall vermißt wird, der in großer Allgemeinheit namentlich bei den 
Injekten vorfommt, ift ein polymorphes Gebilde, bald einfach, bald Doppelt und ſelbſt drei⸗ 
fach (bei den Dipteren). Nur in feltenen Faͤllen (namentlich bei den Arachniven Hyas, 
Cypris u. a.) erfcheint e8 fchlauchförmig ; gemöhnlich iſt e8 ein mehr ober minder lang ges 
ftieltes Bläschen, dad zur Aufnahme der Spermatozgoen dient und öfter auch noch eine 
befondere paarige oder unpaare Fleine Drüfe aufnimmt. Man bat vermuthet, DaB das Sekret 
biefer Drüfe ven Spermatozoen zur Ernährung diene — und es ift wahr, daß die Sperma⸗ 
tozoen der Degattungdtafche ſich oft viele Monate lang in völliger Integrität erhalten — 
allein es ift uns viel wahrfcheinlicher, daß der Nupen beffelben fich darauf beziehe, den Gang 
der Samentajche für die Spermatogoen wegfam und fhlüpfrig zu erhalten. Yür ſolche 
Bedeutung ift auch die Infertion dieſer Drüfe an dem oberften Ende des Samenganges (die 
wenigftend die häufigere ift) fehr zweckmaͤßig, weit mehr, als für jenen andern hypothetiſchen 
Nugen. Wo befondere Drüfen der Art fehlen, wird die Wandung des Samenganget ſelbſt 
ein ſolches Sekret liefern. Außerdem fcheint dad Sekret diefer Anbangsoräfe in manchen 
Faͤllen auch zur Verdünnung ded Sperma zu dienen, um bie Ausbreitung deffelben zum 
Zweck der Befruchtung zu befördern. Für folche Anſicht fpricht e8 wenigſtens, wenn wir 
feben, wie gerade da, wo die Stellung des Samenbehälters zu den vorbeipaffizenden Eiern 
ſehr ungünfig ift (Elater), jene Drüfe eine ausnehmende Entwidlung zeigt, Sind die 
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Zu Fig. 339 u. 0. 


a,a Gierflöde. 

& Unpaarer GEtleiter. 

e Begattungstafcdhe, ber Blinbfad der Scheide. 
d Samentaſche. 

Beibliche Genitalien von Piatysoma frontale. e Anhangeprüfe. 


Spermatogoen In die Scheide ejaculirt, fo werben fie theils durch eigene Beweglichkeit, theils 
auch wohl durch Hülfe der umgebenden muskuldfen Wandungen in die Samentafche über- 
geführt. Der Samengang entipringt deßhalb gewöhnlich am Ende der Scheide, Dicht obers 
balb der Begattungstafche, wenn folche vorhanden iſt, oder felbft unmittelbar aus derfelben. 
In der Samentafche verweilen die Spermatozoen bis zur Meife der Eier, die oft durch einen 
längeren Zwifchenraum von der Begattung getrennt iſt. Treten die reifen Eier dann nach 
Außen — ein Vorgang, der auch bier, wie bei den Wirbelthieren, ganz unabhängig von 
der gefchlechtlichen Bereinigung zu beflimmten Zeiten flattfindet —, fo werden die Spers 
matozoen aus der Samentaſche entleert, dieſelben zu befruchten. Vielleicht, daß vie an⸗ 
draͤngenden Eier jelbft auf die Samentafche drüden und das Sperma austreiben. Wo nicht, 
fo wird die muskuldſe Hülle der Samentafche in dieſer Weiſe wirken. 

Nach der Befruchtung werben die Eier fehr häufig noch von einem befondern klebrigen 
Serret überzogen, daß zur Befeftigung derfelben dient, auch wohl zum Schuge und zur Ers 
nährung der Jungen, wenn es In reichlicher Menge vorhanden ift, wie namentlich bei vielen 
Infekten, die ihre Eier in's Waſſer legen. In den meiften Fällen wird dieſe Mafle wohl 
ohne weitere Hülfsmittel von den Wandungen der Scheide abgefondert. Nur bei den 
Infekten beflgt dieſer Abfchnitt gewöhnlich noch ein Paar einfacher Drüfen, die man den 
Kittprüfen der weiblichen Lernäaden vergleichen könnte, wenn dieſe nicht ihre befonderen 
Ausmündungen hätten. Sehr felten find folche Drüfen meiter oben angebracht, wie 
namentlich bei den weiblichen Hydrophilen. Damit nun aber durch diefe Anorbnung bie 
Befruchtung nicht gehindert werde, beflgt dann die Samentaſche noch einen befonderen Aus⸗ 
führungdgang, der ſehr weit oben in den gemeinfamen Elergang einmündet und den Gontaft 
der Spermatogoen noch vor der Umhüllung der Eier ermöglicht. In ähnlicher Weiſe befigen 
auch die Schmetterlinge einen befonveren Ausführungsgang der Samentafche, deffen Noth- 
wenbigfeit dadurch bedingt ift, daß die Begattungstafche Hier mit den übrigen Genitalien 
nicht mehr zuſammenhaͤngt, ſondern vor denſelben durch eine befondere Oeffnung nach 
Außen führt, — Werben die Eier der Arthropoden bis zum Ausfchlüpfen der Jungen im 
Innern des mütterlichen Körpers aufbewahrt (mas übrigens im Ganzen nur fehr felten 
geſchieht), fo iſt der Ort dafür gewöhnlich die Scheide. Nach der Anordnung des Befruch⸗ 
tungs⸗Apparates if dieſes wohl das Einfachfte, Indeffen doch nicht das einzig Mögliche, 
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da wir ſehen, daß wenigſtens bei dem Scorpion die Entwicklung der Jungen in dem 
Ovarium vor ſich geht. Die Spermatozoen müffen bier aus den Samentaſchen bis dahin 
emporfteigen, um die Eier zu befruchten. In den übrigen Fällen iſt die Scheide lang und 
weit, zur Aufnahme der Eier. Bei den Tachinen, die eine große Menge von Larven ent- 
halten, erfcheint ſie ſpiralig gewunden, geſtreckt dagegen bei den fogenannten Pupiparen, bie 
immer nur ein Junges tragen, dieſes aber erft dann gebären, wenn e8 in das Puppenſtadium 
getreten iſt. Um daſſelbe bis dahin lebendig zu erhalten und mit dem nöthigen Bildungs⸗ 
material zu verforgen, iſt die Scheibe dieſer Thiere noch mit einem befonderen, ſehr an- 
fehnlichen Drüfenapparate ausgerüftet, von dem fich natürlicher Weife bei den übrigen 
Artbropoden feine Spur findet. Wenn man will, mag man in folcher Vorfehrung ein 
phyſiologiſches Aequivalent für die bei den Säugethieren vorkommende Placentarverbindung 
zwifchen Mutter und Kind fehen, oder die Drüfe mit einer Milchdrüſe vergleichen, die 
Scheide mit dem Marfupium der Beutler. So Vieles ift jedenfalls erfichtlich, daß bei diefer 
Einrichtung, wo die Sorge für die Jungen in der Sorge für daß eigene Leben aufgeht, jene 
anderweitigen, auf die Wohlfahrt der Brut bezüglichen Thätigfeiten, von denen wir oben 
fo manche Beifpiele angeführt haben, ohne Nachtheil binwegfallen konnten. Was dort jaft 
das Produft eineß überlegenden Verſtandes fchien, ift hier den Augen des Beobachters ent: 
zogen und dem innern Walten der plaftifchen Prozeffe anbeingegeben. 

In den männlidhen Genitalien jind die Hoden die morphologifchen und phyſio⸗ 
logifchen Vertreter der weiblichen Eierftöde. Sie gleichen denfelben in ihrem allgemeinen 
Berhalten, Lage und Bau fo vollfommen, daß wir faft nur zu wiederholen hätten, was wir 
von den Cierſtoͤcken in diefer Hinficht gefagt haben. Auch ihre Form ift häufig ganz dieſelbe. 
Es fehlt allerdings nicht an mancherlei Abweichungen (namentlich in den Infekten), allein 
dieſe finden ihre Rechtfertigung, fobald wir nur bedenfen, daß zur Sefretion ded Sperma 
eine verhaͤltnißmäßig Fleinere Bäche außreicht, als zu der der Eier, daß ferner auch eine 
möglichft groge Raumerſparniß für das männliche Gejchlecht (man vergleiche, mad wir oben 
über die teleologifchen Beziehungen der größeren Beweglichkeit bei den Männchen gejagt 
haben) ein dringendered Bebürfnig ift, ald für die Weibchen. Daher kommt e8, daß vie 
Hoden weit häufiger eine eihfache ſack- oder fadenförmige Geftalt haben, als die Eierflöde, 
daß in den zufauimengefegten Formen die einzelnen Röhren entweder fürzer find oder auch 
einen complicirteren Bau zeigen, deſſen Bedeutung wir fehr bald einfeben, fobald wir nur 
beventen, daß dadurd) auf einem Eleineren Raume eine möglich große Fläche gemonnen 
wird. Auf die einzelnen Formen näher einzugeben, die Dadurch entitehen, Halten wir für 
überflüfjig, zumal wir noch Feine weitere phyfiologifche Einficht darin gewonnen haben. Wir 
begnügen und, auf die Fliegen, Heuſchrecken und Deaifäfer zu vermweifen, die als paſſende 
Beifpiele Die von und angemerkten Verſchiedenheiten erläutern mögen. Einen andern 
Ausdruck derfelben Zweckmäßigkeitsbeziehung zwiſchen dem Bau der Hoden und der Orga: 
nifation und Begabung der männlichen Arthropoden finden wir darin, daß diefe Theile, 
weit häufiger ald Die Dvarien, zu einer unpaaren Maſſe in der Mittellinie verichmelzen. Es 
ift dieſes nicht nur da beftändig der Fall, wo wir daſſelbe von den weiblichen Keimdrüſen 
angeführt haben, ſondern auch fonft noch haufig, beſonders bei den Schmetterlingen, bie, 
wie wir fchon an einem anderen Orte angeführt haben, die ungünftigen Verhältniſſe ihres 
Körpers durch anderweitige Einrichtungen (namentlich auch durch eine fehr ausgebreitete 
Slugfläche) eliminiven müffen, um zu andauernden fchnellem Fluge geſchickt zu werben. 
Wenn wir in anderen Arthropoden ſehen, daß die beiden Hoden nur in der Mittellinie zu⸗ 
fannmenbängen (Decapoden, viele Milben) oder durch eine gemeinfame Außere Umbüllung 
aufammengebalten werden (Blatta, Anthidium , Scatopse u, a.), werden wir biefeß übrigens 
faum in folcher Weiſe deuten Fönnen. Wir möchten darin weit eher ein Mittel zur größeren 
Beieftigung der Keimdrüſen erbliden, die öfters auch und namentlich bei größeren Hoden 
(Acridium) durch ähnliche Filamente vermittelt ift, wie bei den Eierftören. 
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Die Samenkörperchen, die in den Hoden entſtehen, haben in ver Hegel eine einfache Faden⸗ 
form. Doch gibt es auch mancherlei abweichende Bormen (bei den Decapoden und vielen Ento⸗ 
moſtraken, bei den Iuliden und vielen Milben), die aber noch nicht alle hinlänglich genau 
befannt find. Manche derfelben (namentlich die fog. Streahlenzellen der Decapoden) mögen 
bloße Entwidiungsftufen von fanenförmigen Samenkörperchen feyn, andere aber find entfchie« 
den abweichende Bildungen von einfacherer Genefe, bloße frei gemorbene Zellenkerne mit mehr 
and minder veränderter Form. Solche Samenkörperchen find beſtaͤndig, auch im vollftändig 
entwidelten Zuftande, ohne Bewegung. Das reife Sperma gelangt nun aus dem Hoden in 
die ausführenden Samengänge, die, gleich den Eileitern, mit den Keimdrüfen überall in 
continuirlihem Zufammenbange flehen. Hier verweilt es bis zur Begattung. Um den 
nötbigen Raum zu gewinnen, find die Samenleiter gemöhnlich länger als die Oviducte, oft 
ſehr beträchtlich, und bie und da an einer Stelle blafig erweitert. Die Samenleiter beider 
Seiten bteiben, wie die Oviducte, bald beftändig getrennt, fo daß eine doppelte Genital⸗ 
öffnung vorkommt, bald vereinigen fle fich zu einem unpaaren Gang, der in der Mittellinie 
verläuft. Das Letztere IR vornehmlich da der Hall, wo die Gefchlechtöäffnung an dem Hinter⸗ 
leiböende liegt (Hexapoda, Scolopendra, auch Lopas), feltener (Arachnidea) bei einer andern 
Anordnung. In diefer Hinſicht, wie auch in der Lage der Genitaloͤffnung, findet fich gleich 
falls eine Mebereinftimmung mit dem weiblichen Geſchlecht, die nur in feltenen Fällen eine 
Ausnahme erleinet, wie 3. B. bei den Decapoden, bei denen die männlichen Oeffnungen 
weiter hinten, an dem Bafalglien des legten Beinpaares vorkommen. Wo ein mittlerer 
unpaarer Samengang vorkommt, — ſehr felten (Cypris u. f. w.) auch im anderen Falle — 
findet ſich gewöhnlich (beſonders bei den Inſekten und Scolopendren) an der Bereinigungss 
ſtelle derſelben oder doch in der Nähe verfelben, an ven Vass deferentia, ein mehr oder minder 
bedeutend entwidelter Drüfenapparat, der an die Vorfteherbrüfen der Säugethiere erinnert. 

Das zähe Sefret dieſer Drüfen, die gemöhnlich in ver Form von einfachen oder zuſam⸗ 
mengefegten paarigen Blinvfchläuchen auftreten, bat eine augenfcheinliche Beziehung zu der 
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Männliche Geſchlechtsorgane von Forficula aurioularia und Anthribus latirostris. 
“,a Hoden; b unpaarer Samengang ; e, e Anbangsbrüfen. 


Ueberführung des Sperma in die weiblichen Benitalten. In ®emeinfchaft mit dem von 
den zelligen Drüfenwänden der Samenleiter gelieferten Sekrete vermehrt es die Maſſe des 
überzuführenden Fluidums. Dadurch wird nicht bloß die Entleerung des Samens aus den 
männlichen Geſchlechtstheilen erleichtert, fondern auch bie Scheide der weiblichen Thiere 
zum Theil verfiopft, fo daß die Spermatozoen dann leichter durch den Samengang in bie 
Befruchtungstafche gelangen können. In der Scheide gerinnt das Sekret; es zieht fich 
zuſammen und treibt dabei die Im Innern etwa eingefchloffenen Samenkörperchen hervor. 
(Ran vergleiche hiermit die oben angeführte Beobachtung bei Bapia !) 

In ſehr vielen anderen Infekten wird das Sekret dieſer Drüfen mit dem ber Samenleiter 
zur Bildung von förmlichen fehlauchartigen Samenbehältern (Spermatophoren) verwendet, die 
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dann fatt einer formlofen Maſſe bei der Begattung in die Scheide eingefchoben werben. Diefe 
Samenballen befteben aus einer gallertartigen Eorticalfchicht, die im Innern die von einer 
Förnigen Umbülfungsfchicht umgebenen, oft fehr zierlich und regelmäßig geordneten Samen⸗ 
förperchen enthält. Sie haben eine ziemlich anjehnliche Größe, jo daß man fie früher für 
die bei der Begattung abgeriffenen und in den weiblichen Genitalien zurüdigeblichenen 
Gopulationsorgane der Männchen halten konnte. Ift nun ein ſolcher Samenballen durch 
den Ductus ejaculatorius in die Scheide entleert — was natürlich nicht fo fchnell gefcheben 
ann, als die Ejaculation eines flüffigen Samen, und oftmals ftundenlange Bereinigung der 
Befchlechter erfordert — fo gerinnt die Eorticalfchicht und treibt ihren Inhalt aus dem einen 
abgeftugten und offenen Ende nach Außen. Die Bildung solcher Samenballen ift übrigens, 
wie es fcheint, bei den Arthropoden noch weiter verbreitet, als die Anmefenbeit jener acceſ⸗ 
forifchen Drüfen. Wir finden fle auch bei vielen Krebfen. Das Material für diefe Ballen 
wird dann offenbar von den Wandungen der Vasa deferentia geliefert, deren Sekret auch 
in den übrigen Fällen mit den Samenkörperchen nach Außen geichafft werden mag. 

Die Eyclopsarten hängen folche Samenballen an die äußere Gefchlechtööffnung der Weib⸗ 
chen, wo bdiefelben verweilen, bis das nach Innen trandfudirte Waſſer durch Ausdehnung 
de3 Umhülungsftoffes die Gorticalfchicht fprengt und die Samenkörperchen austreibt. (Au 
die merkwürdigen tafchenförmigen Körperanhänge einiger weiblichen Schmetterlinge (Par- 
nassius), Die im jungfräulichen Zuftande fehlen, find nichts Anderes, als ſolche Samenballen.) 
— Eine eigentliche Begattung fehlt bei dieſen Thieren, obgleich das Weibchen von dem 
Männchen umfaßt wird. Aehnliches findet ſich wahrfcheinlich auch noch bei anderen Krebſen 
ohne wirkliche Eopulationsorgane. In folchen Fällen kann höchftens durch Annäherung der 
Geſchlechtsoffnungen dad Sperma ühergeführt werden. Doch auch dieſes findet nicht Bes 
ſtaͤndig flat. So wird 3.2. bei den hermaphroditifchen Eirripedien dad Sperma, wie e8 
fcheint, in der Nähe der weiblichen Deffnungen ejaculirt (man berüdjichtige dabei den 
langen ruthenförmigen Schwanz diejer Thiere, der zwifchen den Beinen eingefchlagen ge: 
tragen wird) und Durch dad Waffer den Eiern zugeführt. Auch bei den Waſſerfloͤhen fprigt 
dad Männchen den Samen unter die Schale des Weibchens. 

Immer aber find e8 nur einzelne, verhältnigmäßig wenige Arten, bei denen bie Erſchei⸗ 
nungen des gefchlechtlichen Xebend jo einfach fich darſtellen. Ungleich häufiger iſt dieſes in 
einer andern Abtheilung der Wirbellofen, bei den Würmern. Bei diefen feben wir zahl: 
reiche Arten, ganze Gruppen fogar, in denen die gefchlechtlichen Aeußerungen erfchöpft find, 
fobald die Senerationdelenente im Innern des Körpers ihre völlige Entwidlung erreicht 
Haben. Ohne Weitered werden diefelben dann nach Außen abgeſetzt; in größerem ober gerin- 
geren Grade ift es dabei dem Zufall überlaffen, 06 eine Befruchtung erfolgt, oder nicht. 

Es ift indeſſen natürlich, dag folche einfache Verhältniffe nicht für eine jede Organi⸗ 
fation, eine jede Lebensweiſe paſſen. Es gibt beſtimmte äußere Bedingungen, denen fie 
entiprechen, und dieſe jehen wir vornehmlich theild in einer gewilfen Beweglichkeit des 
Körpers oder einem maflenhaften Vorkommen, theild in dem Aufenthalte im Waſſer. 

Die freie Locomotion fichert die Möglichkeit einer gefchlechtlichen Annäherung: die ge 
fhlechtöreifen Thiere können einander auffuchen und neben einander Samenförperchen und 
Eier entleeren. Es ift ſelbſt wahrfcheinlich, daß in manchen Fällen eine innige Berührung 
ber Individuen ftattfindet, dag männliche und weibliche dabei einander umfchlingen. Wenig⸗ 
ſtens ſcheint hierfür die Beobachtung zu fprechen, daß in einigen foldyen Würmern (Kunice 
nach Koch, Phyliodoce? nach Steenftrup) , troß der Abweſenheit aller äußeren Begattungs: 
organe bie Entwicklung der Jungen im Innern des weiblichen Körpers vor ſich gebt. 

Ich brauche wohl kaum näher auseinanderzufegen, wie bie durch foldye Annäherung 
der verichiedenen Individuen erhöhte Wahrfcheinlichkeit eines Contaktes zwifchen Samen: 
förperchen und Eiern in anderen Fällen durch haufenweifes Beifammenieben der Würmer, 
burch eine Bereinigung zu ganzen Eolonien u. f. w. erzielt werben kann. In einigen foldyer 
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Thiere (Tendra) ſtehen die Leibeshoͤhlen vom männlichen und weiblichen Thiere fogar durch 
beſondere Gommuntkationsröhren in unmittelbarer Verbindung, fo Daß die Samenkoͤrperchen 
ſehr Leicht zu den Eiern hinüberfchlüpfen können. Die Natur verfteht es, durch bie manche 
fachften Gombinationen der Außeren Umſtaͤnde zu demfelben Zwecke zu gelangen. Eben fo 
Mar iR es, wie der Aufenthalt im Waſſer für derartige Verhältniffe eine unerläßliche Bes 
bingung if. Das Waſſer dient den Samenkoͤrperchen als ein paffendes Menftruum, ihre 
Bewegungen in gehöriger Weile zu entfalten, fich felbft In einem moͤglichſt weiten Bezirke zu 
verbreiten. Das Baffer iſt in folchen Fällen ein Mittel für vie gefchlechtlichen Zwecke, wie 
es jo häufig (man vergleiche dad Kap. von der Ernährung) durch die Zufuhr der Nahrungs⸗ 
mittel den Bebärfniffen der individuellen Erhaltung diente, gewiſſermaßen ald Erſatz für 
den Mangel andermweitiger Ausrüftungen. Auf dem Lande wäre ſolche Einrichtumg geradezu 
widerfinnig. Samenkörperchen und Eier wurden da verweilen müflen , wo fie entleert wären; 
die Bahrfcheinlichkeit einer Berührung würde Außerft gering feyn. Es leben nun aber, wie 
wir wiſſen, keineswegs alle Würmer unter folchen Bedingungen. Es gibt viele Arten, bie 
eine beſchraͤnkte, wenigftens eine langſame Bewegung haben oder die eine fehr geringe Größe 
befigen (für die alfo felbft eine rafchere Bewegung vergleichöweife nur eine befchräntte iſt); 
Arten, die mehr im Feuchten, als im Waffer leben over felbft als Paraſiten im Innern ans 
derer Thiere vorkommen. Für dieſe war eine andere Organifation der Befchlechtdorgane, 
eine andere gefchlechtliche Beziehung nothwendig. Solche Thiere beflgen Begattungsorgane, 
durch welche eine unmittelbare Bermifchung der Befchlechter, eine Lieberführung der Samens 
korperchen in die weiblichen Organe ermöglicht ift. Noch mehr, folche Thiere find häufig 
mit beiderlei Organen ausgeftattet, Zwitter. 

Dee Hermaphroditismus, den wir fchon einmal bei den Arthropoden, in ber 
anomalen Gruppe der Eirripedien antrafen, kann eine zwiefache teleologiiche Begründung 
haben. Einmal kann er dadurch nothwendig werben, daß die einzelnen Individuen ein 
ftationäre® Leben führen, der Mittel zur gegenfeitigen Annäherung durch Organifation oder 
Aufenthalt beraubt find. Dann aber müflen die Benitalapparate eine foldye Anordnung 
haben, daß beiderlei Zeugungselemente auf einander einwirken, daß die betreffenden Indi⸗ 
viduen fich ſelbſt genugthun können. Solch ein Verhältniß war es, welches den Hermaphro⸗ 
ditiömuß der Cirripedien in unfern Augen rechtfertigte. Aehnliche Bedingungen find unftreitig 
auch in vielen Eingeweldemhrmern für eine gleiche Anoronung der Genitalien maaßgebenv. 
Außer diefen gibt es aber auch noch eine große Menge von Hermaphroditen, bei denen die 
Möglichkeit einer gefchlechtlichen Annäherung wohl gegeben, aber durch Langfamfeit ber Bes 
wegung , geringe Größe, fparfames Vorkommen u. f. w. fehr erfchwert if. Hier würde nun 
freilich die gewöhnliche Verthellung der Generationsorgane auf zweierlei Individuen wohl 
nothpärftig ausreichen, allein eine Ausräftung mit zwitterhaften Organen iſt jedenfalls 
weit zweckmaͤßiger — beſonders wenn die betreffenden Thiere zu ihrer Erhaltung einer großen 
Fruchtbarkeit bepärfen — well dadurch ftatt eine® einzigen Thieres bei jeder Begattung deren 
zwei befruchtet werden können. Uebrigens mag auch bier in geeigneten Fällen eine Selbſt⸗ 
Befruchtung vorkommen. 

Benn wir diefe Umſtaͤnde berüdfichtigen,, dann werden wir uns nicht wundern koͤnnen, 
daß bei den Würmern nur in feltenen Fallen jene Verſchiedenheiten in der Ausräflung und 
Begabung der verfchiedenen Gefchlechter wiederkehren, die wir bei den Arthropoden und 
Birbeltbieren jo häufig antrafen. 

Wo wir aber derartige Verfchlevenheiten antreffen,, da haben fie ähnliche Beziehungen zu 
dem gefchlechtlichen Leben, mie die früher erwähnten. In einigen Fällen find vie Männchen 
mit befieren Bemegnngsorganen verfeben, wie namentlich bei Exogone naidina, wo die 
Borftenbündel des Mittelleibe® an den Männchen viel mehr entwidelt find, ald an ven 
Weibchen. Auch in der Ausbildung der Sinnedwerfgeuge, namentlich der Augen, fcheinen 
mitunter ähnliche Verſchiedenheiten obzumalten. 
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Beit häufiger iſt es, daß wir bei den männlichen Würmern, namentlich Eingeweidewirmern 
— man denke an den Aufenthalt derfelben! — mit Begattungdorganen befondere Apparate zum 
Sefthalten an den Weibchen antreffen. Solche Ausrüftungen find gewöhnlich in der Nähe der 
Gefchlechtsöffnung angebracht und erfcheinen ald Klappen (Strongylus), Warzen (Dispharagus) 
oder Saugnäpfe (Ascaris vesicularis). Auch der fpiralig eingerollte Hinterleib vieler männli« 
hen Nematoden mag in folcher Weife, zum Umfaffen der weiblichen Individuen, dienen. Die 
erftermähnten Klappen namentlich beften fich mitunter fo feft auf die weibliche Geſchlechts⸗ 
Öffnung, daß man fogar zwei in folcher Weiſe vereinigte Individuen als ein Doppelthier anfehen 
fonnte. Ad eine Auszeichnung des männlichen Befchlechtes, die den eigentlichen Genitalien 
nicht zugehört, können wir hier auch wohl die fog. Spicula der männlichen Nematoden anfüh⸗ 
ren. Diefe find hornige Stäbe, meift von paariger Anordnung, Die dem Ductus ejaculato- 
rius eingefügt find und nach außen häufig mehr oder minder hervorragen. Sie dienen theils 
als Haftorgane bei der Begattung, theild ald Reitungsapparate für den Samen. Sind fie 
einfach, fo wird diefer längs ihrer Außenfelte hingleiten. Noch vollſtaͤndiger gefchieht dieſe 
Leitung, wo diefelben eine Rinne oder Roͤhre daritellen. 

Gegenüber den männlichen Individuen befigen die weiblichen Würmer fehr häufig eine 
beträchtlichere Körpergröße. Länge und Umfang find anfehnlicher als bei den Männchen, 
namentlich bei den Eingeweidewürnern, wo diefer Unterſchied oft fehr beträchtlich wird. 
Bei Distoma Okenii, einem Plattwurm mit getrenntem Gefchlecht, befchräntt fich Diefe Ber: 
fchiedenheit auf das hintere Körperenve, dad die Genitalien enthält und in dem Weibchen 
eine nierenförmige Geftalt hat, die von dem fadenförnigen Vorberleibe fich auffallend unter: 
fheidet. Die Nothwendigkeit diefer Größenentwidlung des weiblichen Körpers leuchtet ein, 
fobald wir nur die immenfe Fruchtbarkeit der Würmer, namentlich auch bie Cingeweide⸗ 
würmer (ein einziger Spulwurm fol viele Millionen Eier enthalten) berüdfichtigen. Phy⸗ 
fiologifch haben wir diefe Fruchtbarkeit wohl damit in Zujammenbang zu bringen, daß bie 
Würmer zu ihrer Bewegung und individuellen Erhaltung Feines großen Kraftaufmandes 
bevürfen, defto mehr alfo auf ihre Vermehrung verwenden können. Namentlich gilt diefes 
von den Eingeweidewürmern, bei denen die Fruchtbarkeit, wie erwähnt, auch verhältniß⸗ 
mäßig am beträchtlichiten ift und feyn mußte, wenn nur von einigen wenigen Individuen alle 
die Schwierigkeiten überwunden werben follten, die fich der Ueberführung diefer Geſchöpfe 
in das Innere ihrer Wirthe durch anderweitige Natureinrichtungen entgegenftellen. 

Es mag an diefet Stelle auch noch einer andern Einrichtung Erwähnung gefchehen, die 
wir freilich nicht als eine Gefchlechtdeigentbümlichkeit betrachten Eönnen, weil fie bei Zwitter« 
würmern vorkonmt, die aber doch, gleich anderen ähnlichen, eine Deutliche Beziehung zu dem 
weiblichen Gefchlechtöleben offenbart. 

In der Umgegend der Genitalöffnungen, namentlich ver weiblichen, findet ſich nämlich 
häufig (bei Hirudineen und Lumbricinen) ein anfehnlicher Drüfenapparat, der zur Zeit der 
Brunft die höchfte Entwicklung erreicht und ein Sekret abjonvert, welches zur Verfestigung 
eines förmlichen Cocon zum Schuge der Gier beftimmt iſt. Bei vielen Negenmwürmern bildet 
diefer Drüfenapparat einen ſog. Gürtel oder Sattel, an weldyem überbieß zum Zwede der 
Degattung noch öfterd befonvere faugnapfartige Haftapparte angebracht find, deren Action 
durch wulftförmige Hervorragungen, die denfelben entfprechen, erhöht wird. 

In der Megel werben diefe Cocons mit den im Innern (meift in mehrfacher Anzahl) ein» 
gefchloffenen Eiern nach Außen abgefeßt, öfters auch an fremden Gegenfländen,, Bilanzen, 
befeftigt. Clepſine trägt diefelben unter dem Bauche befeftigt mit fich umher. Deßhalb haben 
diefe Cocons bier auch nur eine fehr weiche Hülfe, während fle in anderen Fällen ſehr feſt 
erfcheinen und namentlich bei dem gewöhnlichen Blutegel noch mit einer äußern Ipongidfen 
Maſſe überzogen find, die aus den Munde andgefpieen werben fol. Das Herumtragen ber 
Eier bei Elepfine ift übrigens keine ifolirte Erfrheinung unter den Würmern. Daſſelbe findet 
fih auch bei einigen weiblichen Kiemenmwürmern, wo die Gier gleichfalls, wie es fcheint, 
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derch einen bännen Ueberzug, das Sekret von Hautdräfen, befeftigt werden. Bel Aphrodite 
geſchieht dieſes unter den großen flügelartigen Rüdenfchuppen, bei Exogone und Cystonereis 
an der Bauchfläche, bei Triarthra und Polyarthra neben der Kloaköffnung. Viele Tubicolen, 
aud) Bryozoen, befeftigen ihre Eier am Vorderrande des Gehäufes, während andere fie in 
der Tiefe deſſelben zu verbergen pflegen. 

Bas nun die Entwidlung der Geſchlechtſorgane felbft betrifft, fo finden mir die 
Kiemenwärmer, Bryozoen, Nemertinen, Nematoden und Akanthocephalen getrennten Ge⸗ 
fchlechteö, die Rumbrieinen, Hirudineen, Turbellarien, Trematoden und Ceſtoden (vielleicht 
auch die Notiferen?) ald Zwitter. 

Bir wollen e8 nicht verfuchen, den Hermaphroditismus dieſer Thiere in feinem Zus 
fammenbang mit den jedeßmaligen Lebenserfcheinungen bier fpecieller nachzumelien. Was 
wir darüber im Allgemeinen oben gejagt haben, mag und genügen. Ermähnen aber müffen 
wir ed, daß der Hermaphroditismus auch für die nambaft gemachten Gruppen fein durch⸗ 
greifendes Gefe if. So iſt z. B. unter den Lumbricinen Nais bipunctata und Lumbriconais, 
unter den Turbellarien Dinophilus vorticoides, unter den Trematoden das ſchon oben ges 
nannte Distomum Okenii getrennten Geſchlechtes. Es leidet wohl keinen Zweifel, daß folche 
Ausnahmen beftändig in beſonderen Lebensverhältnifien ihre Motivirung finden. So lebt 
z. B. von dem letztern Wurme beftändig ein Pärchen verſchiedenen Geſchlechtes in derſelben 
Kapfel eingefchlofien. 

Man unterfchied früher auch noch fog. gefchlechtölofe Würmer, und rechnete dazu namentlich 
die Blafenwärmer. Wir wiffen aber jet, daß es keine ſolche Geſchoͤpfe gibt, daB Diele Blaſen⸗ 
wärmer nicht felbftftändige Arten, ſondern bloße unausgebildete und verfümmerte Indivi⸗ 
duen anderer Würmer (Bandwürmer) find, die unter günftigen Außeren Bedingungen volls 
fländige Entwidlung und GBefchlechtöreife erlangen. Bir kommen fpäterhin noch einmal auf 
diefe Verhaͤltniſſe zurüd, 

Betrachten wir nun von den Würmern zunächft die mit getrennten Gefchlechtern audges 
ftatteten Gruppen. In der Entwidlung der Genitalien fehen wir bier mancherlei auffallende 
Berfchienenheiten, bald einen fehr einfachen, bald auch fehr zuſammengeſetzten Bau, je nachs 
dem derfelbe mehr oder minder complicirte Aufgaben zu erfüllen hat. Sehr einfach ift der 
Bau der Benitalien da, wo die Geſchlechtscontenta nach ihrer Bildung ohne Weiteres ents 
leert werden, wo feine Begattung flattfindet, bei den Kiemenmwürmern, Bryozoen und Ne⸗ 
mertinen. In ben beiden erſteren Gruppen fehlen fogar alle eigentlid,en Genitalien. Eier 
und Samenförperchen bilden ſich dann ganz frei in der Keibeshöhle, von wo fie durch 
befonbere Eleine Deffnungen, diefelben, die zum Eintritt und Austritt des Waflers In die 
Leibeshöhle dienen, beraustreten. Bei den Kienienwürmern liegen diefe Deffnungen an ber 
Baſis der Borftenfüge, doc) ſcheint es auch, daß einzelne Arten regelmäßig zur Zeit der 
Geſchlechtoreife ihr Hinterleibßende abfchnären und Die Eier aus der Wundoͤffnung entfernen. 
Die Bildung der Geſchlechtscontenta in der Leibeshöhle, ohne Vermittlung eines befondern 
Organes, ſcheint fehr auffallend, ift aber doch im Grunde genommen faum wunderbarer, 
als die Bildung derfelben in eigenen Drüfen. Das Blaftem, das fonft zu diefem Zwede in 
den ledtern abgelagert wird, ergießt fich bier nur frei in Die genannte Höhle. Vieleicht Tann 
man ed biermit in Zufammenbang bringen, daß bei vielen Kiemenmürmern in Die Leibes⸗ 
höhle zahlreiche blindgeendigte Gefäßchen, wie Zotten, hineinragen. Jedenfalls ift ed er⸗ 
fichtlich, wie folche Anordnung auf die Statik der etwaigen Abfonderung durch diefe Apparate 
von weſentlichem Einfluß feyn wird. 

Bei den Nemertinen fehen wir Gefchlechtöprüfen von fehr einfacher Art. Sie liegen bier 
als paarige birnförmige Säre, die In regelmäßigen Entfernungen auf einander folgen, in 
den Seitentheilen des Körpers. Männliche und weibliche Theile find ganz conform gebaut 
und unterſcheiden fich nur durch Die Befchaffenheit ihres Inhaltes. Ob diefer durch befondere 
kleine Deffnungen nach Außen tritt, ift noch nicht ausgemacht. Gewiß aber iſt «8, daß man 
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fehr häufig die Leibeshöhle ver Nemertinen mit Spermatogoen und Glen angefüllt ſieht, 
die nur durch Debiscenz der Geſchlechtsdruſen dahin gelangt ſeyn Eönnen. 

Bei den Rotatorien Eennt man bie jeßt erſt die weiblichen Organe, die einen einfachen 
und doppelten Schlaud, mit Keimbläschen und Dotterelementen barftellen, deffen Stiel neben 
der Kloake nach Außen führt. In einigen lebendig gebärenvden Arten (Fig. 23) fehlt diefer 
Ausführungdgang. Die Eier fallen dann, von dem Cierſtock ſich abfchnürend, in die Leibes⸗ 
böhle, wo fie fich weiter entwideln (Philodina). 

Die Generationdorgane der Nematoden beſtehen aus einer langen, einfachen (bei den Maͤnn⸗ 
chen) oder theilmeid doppelten (bei den Weibchen) Röhre, die ven Darmfanal umfpinnt. Das 
hintere dünne und blinde Ende fungirt ald Keimbrüfe, während die übrigen Bartien theils 
zum Fortleiten, theild zum Aufbewahren der Gefchlechtäftoffe dienen. Zu letzterem Zwecke 
ift die Genitalröhre fchlauchförmig ermeitert, namentlich bei den weiblichen Thieren, wo der 
betreffende Abfchnitt den Namen eines Uterus erhalten bat und auch wirklich in Form und 
Kormverfchiedenheiten an den Uterus der Säugethiere erinnert. Die Aehnlichkeit wird um jo 
größer, als derfelbe Abfchnitt in einigen Arten die Eier bis zur völligen Entwicklung der Jungen 
einfchließt. Wo dieſes nicht geichieht, gebt hier wenigftend die Befruchtung vor fich. Man ſieht 
die Samenförperchen nach der Begattung gemöhnlich im Grunde des Uterus maſſenweiſe ange: 
häuft. Diefe Samenktörperchen find von eigenthümlicher Geftalt, nicht haarförmig, wie in den 
meiften Würmern, ſondern birnförmig, mit großem, fugligem Kopfe und kurzem, plumpem 
Stiele,der, wie die Entwidlung lehrt, auß dem Kerne einer Samenzelle feinen Urfprung nimmt, 
während dieſe feldft zum Kopfe wird. Bewegungen find an diefen Samenkörperchen ebenfo 
wenig, wie an den übrigen nicht baarartigen Formen (der Juliden u. ſ. w.) wahrzunehmen. 
Wenn die Eier diefer Thiere nach der Befruchtung nach Außen abgefegt werden, befigen fle in 
der Megel eine doppelte Umbüllung. Die innere ift die eigentliche Eihaut, Die fchon im 
untern Theile des Eierſtockes am Dotter und Keimblädchen fich bilvet. Die Außere accefforiiche 
Hülle dient offenbar als Schußorgan und erfcheint um fo wichtiger, als ja die Eier dieſer 
Thiere, wie überhaupt der Eingeweldewürmer, fehr häufig den ungünfligften äußeren Ber: 
bältniffen auögefegt find. Ihre Bildung geht fchon bei dem Durchtritt Durch den Eileiter 
vor fich, erreicht ihre Vollendung aber erft, wie es fcheint, im Uterus. Daß dieſelbe einem 
Sefrete der Leitungdapparate den Urfprung verdankt, kann wohl kaum bezweifelt werben. 
Als Begattungdorgan funktionirt das Außerfle Ende der Geſchlechtsröhre, das beflänbig ein⸗ 
fach ift und durch eine muskuloͤſere Befchaffenheit ſich außzeichnet. Bei den Weibchen ſtellt 
es eine Scheide dar, bei den Männchen einen Ductus ejaculatorius, in der die oben er: 
wähnten Spicula eingefügt find. Die männliche Gefchlechtääffnung ift beſtändig am Hinter: 
leib8ende oder nur wenig davon entfernt, vor dem Ufter gelegen. Die Bulva rüdt ſehr 
häufig von da um ein Beträchtliches nac vorn, Wir Eennen Arten, mo fle die Nähe des 
Mundes einhält (Filaria), andere, wo fle im vorderen Dritttheile des Körpers liegt, jeboch 
ftet8 an der Bauchfläche. 

Eine andere, durch mehrfache Verbältniffe ſehr auffallende Korm der Generationdwert: 
zeuge fehen wir bei den Afanthocephulen. Die Außeren Gefchlechtööffnungen, die befländig 
das Hinterleibsende einnehmen, führen bier freilich gleichfalls in eine Eurze muskuloͤſe Roͤhre, 
Ductus ejaculatorius, oder Scheide, doch damit ift auch faft alle Analogie erichöpft. 

In den Männchen feßt fich diefelbe in zwei dünneren Vasa deferentia fort, die nad) dem 
Kopfende emporfteigen und mit zweien länglichen oder ovalen Hoden zufanımenhängen, 
Durch ein befondered Ligamentum suspensorium, das von der Rüſſelſcheide hetabſteigt, 
werben die Hoden in der geräumigen Leibeshoͤhle befeftigt. 

Die weiblichen Akanthocephalen befigen als Kortjegung der Scheibe einen einfachen 
mustulöfen Eifeiter, der mit den Eierftöcten aber nicht zufammenbängt, ſondern, wie bei 
den höheren Wirbelthieren, mit freier Deffnung endigt. Ein glodenförmiger Apparat uns 
gibt diefe Oeffnung. Die Eierftöde beftehen in einer Unzahl ovaler und plattgebrädter 
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Körper, die urfprünglich, gleich den Hoben, an einem Ligamentum suspensorium befeftigt find, 
fpäter aber frei in ver Leibeshoͤhle angetroffen werden. Die reifen Eier löfen fich von dieſen 
Dvarien ab und find im ausgebildeten Zuſtande gleichfalls frei. Durch die Gontractionen des 
Hautmuskelſchlauches werben ſie in der Leibeshöhle aufs und abgetrieben. Berühren ſie dabei 
das glodenförmige Ende des Eileiterd, fo werben fle erfaßt und durch eine Art Schludbewegung 
in denfelben bineingetrieben. Die loſen DOvarien find durch Ihre Größe vor ſolchem Schick⸗ 
fale bewahrt. Zum Zwecke der Begattung wird der Ductus ejaculatorius der Männchen nach 
Außen hervorgeftülpt. Er Hildet dann einen napfförmigen Anhang, in den ſich das Hinter: 
leibsende des Weibchens bineinjenft. Tim diefe Vereinigung noch fefter zu machen, findet 
ſich bei den Männchen noch ein befonderer fehr anfehnlicher Drüfenapparat, der mit 
dem Ductus ejacnlatorius ausmundet und ein wachsartiges Sekret zum Ankitten bes 
Beibchens liefert. 

Es ift gelegentlich fchon einmal angeführt worden, dag männliche und weibliche Theile 
nach ihrer urfprünglichen Anlage bei denfelben Thieren übereinflimmen. Die fpäteren Ders 
ſchiedenheiten, die in den verfchledenen gefchlechtlichen Leiftungen hei Mann und Weib ihre 
teleologifche Erklärung finden und um fo mehr hervortreten, je mehr diefe Leitungen aus⸗ 
einandergeben , find befländig das Produkt der weiteren Entwidlung. Daß auch bei den 
außgebildeten Thieren dieſe urfprüngliche Uebereinftimmung der männlichen und weiblichen 
Organe befländig in einem höheren over geringeren Grade fich erhalte, wird wohl aus unfrer 
bisherigen Darftelung erfichtlich gewelen feyn. — Fuͤr die zwitterhafte Entwidlung der 
Genitalien find dieſe Verhaͤltniſſe von großer Wichtigkeit. Sie involviren die morphologifche 
Möglichkeit des Hermaphroditismus. 

Schon mit den gewöhnlichen Mitteln, bei einfacher fommetrifcher Anlage, wird hiernach 
eine Zwitterbildung erzielt werden Tönnen, ſobald nur bie beiden feitlichen ‚Hälften des 
Ayparates in verfchiedener Weife fich entwideln, auf der einen Seite zu männlichen, auf der 
andern zu weiblichen Organen. Bel den Zwitterwürmern ift ſolche Morphogenefe aber 
nicht eingetreten. Die feitliche Symmetrie des Körpers, die meiftend fehr vollkommen ausge⸗ 
prägt iſt, würde biefelbe wohl kaum zugelaffen haben. In anderer Weife ift hier die Zwitter⸗ 
bildung vermittelt voorden. Die Genitalien find verdoppelt und als zwei vollftändige feitlich 
fommetrifche Apparate hinter einander gelegen, dergeftalt aber entwidelt, Daß der vordere bi 
männliche Bildung, der hintere die weibliche Bilbung angenommen bat. In morphologifcher 
Beziehung erinnert diefe Anordnung fehr auffallend an die bei den Arthropoden vorkom⸗ 
mende Heteronomität der Segmentanhänge u. f. w. 

Sehen wir nach diefen allgemeinen Bemerkungen auf die Anorbnung der Gefchlechts« 
organe bei den Zwitterwürmern, fo werben wir finden, daß diefelben in mehrfacher Bes 
ziehung bei den einzelnen Gruppen Berfchiedenheiten und Analogieen darbieten. Wir werden 
fie in unferer Betrachtung zufammenfaflen können, nachdem wir erwähnt haben, daß bei den 
Zumbricinen die feitlichen Hälften eines jeden Apparates getrennt bleiben, bei den übrigen 
Gruppen dagegen in der Mittellinie des Bruches zufammenftoßen und mehr ober minder 
weit verfchmolzen find — ähnlich, wie wir es früher für die Gruftaceen und die Inſekten 
auseinandergefeht haben. Die Gliederung der männlichen und weiblichen Organe ift wie 
gewöhnlich, Keimdrüfen und Keitungsapparate bilden die hauptfächlichen Theile, die auch 
bier nicht fehlen, für befonvere Leiftungen (längeres Verweilen der Zeugungsftoffe, Bildung 
fchügender Hüllen um die Eier u. f. w.) aber in verfchiedener Weiſe entwidelt find. Die 
Berlihrung der Keimftoffe zum Zweck der Befruchtung verlangt außerdem noch beiondere 
Einrichtungen, Begattungsorgane u. |. w. Die Ovarien find zwei mehr oder minder große 
Drüfen, bald einfache Beutel oder Schläuche (Hirubineen), bald aus Blinddarmchen zu⸗ 
fammengefeßt (bei vielen Lumbricinen), bald endlich burch den ganzen Körper verzweigt 
( Trematoden, Turbellarien, Geftoden). Bei den letzteren Tieren find dieſe Drüfen aber 
allein für die Bildung der Eier nicht ausreichend; fie liefern nur bie Dotterelemente, die 
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bei dem Mangel der Keimbläschen ſich noch nicht zu eigentlichen Ciern zufammengruppiren. 
Die Keimbläschen entftehen dann in einem befondern Organe, dad man, im Gegenfah zu 
dem eierftodähnlichen Dotterftod, mit dem Namen des Keinftuckes bezeichnet hat. Am deut: 
fichften hat man diefen Keimftod bei den Trematoden beobachtet. Gier bildet derfelbe einen 
unpaaren rundlichen ober birnförmigen Körper, der durch blaffe Färbung und Befchaffenbeit 
des Inhaltes leicht in die Augen füllt. Eine foldye Trennung des Ovariums in zwei Drüfen 
mit verfchiedenen Aufgaben hat allerdings etwas fehr Auffallenves, läßt fich aber doch wohl 
mit dem, waß wir von der Funktion der Eierftöcke wiffen, einigermaßen vereinbaren. 

So weit unfere Beobachtungen reichen, bilden fich Die Eier der Ihiere auf zwiefache 
Weite. Entweder nach dem gewöhnlichen Geſetze der Zellenbildung, wonach wir die äußere 
Haut als Zellenmembran, das Keimbläschen als Kern zu betrachten haben und der Dotter 
als Zelleninhalt entfteht, oder durch einen complicirteren Vorgang, Inden die Dotterelemente 
um ein Keimbläschen fich gruppiren und erft fpäterhin von einer Hülle umfchloffen werden. 
Bei diefem legteren Vorgang find die Bildungsftätten von Keimbläschen und Dotterelementen 
in der Megel verſchieden. So bei den Infekten, wo die erftexen allein in der Spige der Ei⸗ 
röhren entfteben,, die anderen aber von den Drüfenmwänden in ganzer Länge geliefert werben. 
Die Gründe und Urfachen folcher Erfcheinung find und unbekannt, allein erfichtlich ift es, 
Daß zwifchen ihr und dem oben ermähnten Borgange bei den Trematoben nur ein grabueller 
Unterſchied ftattfindet. Die Bildungsftätten jener Elemente find bier in zwei räumlich ge⸗ 
trennte Organe verlegt worden. — Die Eileiter der Zwitterwürmer fteben überall mit den 
Ovarien oder Dotterftöden in continuirlichem Zufammenhang. In ihrem ferneren Berlaufe 
bleiben diefelben nur felten (Qumbrieinen) iſolirt. Gewöhnlich verfchmelzen fie, wie wir 
fchon erwähnten, ziemlich bald zu einem unpaaren Gange. Big. 348. 

Wo ein befonderer Keimftod vorfommt, da inferirt fich 
diefer erft nach der Verſchmelzung. Die vollfländige 
Bildung der Eier kann Daher auch erft in dem unpaaren 
Ovidukte ftattfinden. Bor der Ausmundung erweitert fich 
diefer unpaare Gang zu einer anfehnlichen Nöhre (dem 
fog. Uterus), die fich Häufig (Trematoden, Bothrio⸗ 
cepbalen) durch ihre Länge auszeichnet und dann zu einem 
Knäuel zufammenwindet. In anderen Fällen ift diefelbe 
kürzer und geftreckt, und felbft mitunter (Taenia) mit feits 
lichen verzweigten Ausftülpungen verfehen. Es gibt übri- 
gend auch Würmer mit zweihoͤrnigem und doppeltem lites 
rus (Clepsine, Leptoplana u. a.), je nach der Bereinigung 
der beiden Eiröhren. Das Außerfte Ende der Eiergänge 
ift (mit Ausnahme der Lumbricinen) beftändig einfach, 
auch bei Anweſenheit eined doppelten Uterus. Es bildet 
die Scheide zur Aufnahme des männlichen Gliedes bei 
der Begattung. Die Lumbrieinen befigen ein ähnliches 
Gebilde, Dad fogar eine feitliche blindſackige Ausftälpung 
zeigt. Nach der Begattung findet man in diefer Die Sper: 
matozoen, zu einen fpindelförmigen Körper bereinigt. Switterbefter Sefchlechtsavparat einıd 
Sie ift alfo eine Samentafche, ein Befruchtungsapparat, a, a Gilelter re e Uternt 
wie er fo bäufig bei ven Arthropoden vorfommt. Auch * 7— —— — *22 
andere Wuͤrmer beſitzen ein ſolches Gebilde, namentlich die ß due Bechinbung bes weiblichen me) 
Turbellarien, bei denen e8 als eine geftielte Blafe mit dem männliden Apparated. 

Ende der Scheide Im Zufammenhang fteht. Wo diefer Befruchtungsapparat fehlt, gelangen 
bie Spermatogoen nach der Begattung in den Uterus, in welchem die Eier gewoͤhnlich eine 
längere Zeit verweilen, mitunter bis zum Ausfchlüpfen der Jungen. In anderen Fällen 
werden ſie hier auch noch von einer beſondern fchügenden HüNe umgeben. 





Negenwärmer, Biusegel, Plattwärmer, Baubwärmer. 591 


Bei vielen Eingeweivewürmern (und nicht bloß in hermaphroditiſchen Arten) iſt dieſe 
Eihäfle an dem einen Pole oder an beiden in einen befondern Anhang außgezogen , der eine 
verfchiedene (budelförmige, fadenförmige, fpiralige, quaftenartige u. |. w.) Geſtalt hat. 
Offenbar kommt diefeß Gebilde den Eiern nach Ihrer Entfernung aus dem mätterlichen Körs 
per fehr zu Statten. &8 dient zum Feſthaͤngen, wohl oft auch an denjenigen Tieren, vie den 
fpäteren Würmern zum Aufentbaltsorte angewiefen find. 

Die männliden Genitalien der Zwitterwürmer find faft durchweg einfacher gebaut, als 
Die weiblichen, in ihrer allgemeinften Anlage damit aber fehr übereinftimmend. Die Hoden 

ig. 344 erfcheinen gewöhnlich als paarige Säde oder Schläuche, 

—— , bei den lang geſtreckten Lumbricinen und Hirudineen in 

mehrfacher Anzahl hinter einander. Nach außen gehen 
diefelben in die Vasa deferentia über, wie die Ovarien 

@ e in die Eileiter. Nur bleiben die erfteren gewöhnlich eine 

A längere Strecke getrennt. lim eine hinreichende Menge 
U * von Sperma aufbewahren zu können, find fle biöweilen 
® mit blafenartigen Enveiterungen ober Anhängen ver⸗ 
15 ſehen, auch ſehr häufig an irgend einer Stelle, dicht vor 
ihrer Ausmündung.(Trematoven, Ceſtoden) ober auch 
ſchon früher (Hirudineen) zu einem Knäuel zufammen« 
gewunden. Es ift indeffen fehr wahrfcheinlich, daß an 
diefen Stellen den Sperma auch noch befondere Fluͤſſig⸗ 
keiten zur Verbünnung beigemifcht werden. Mit Außs 
nahme der Rumbricinen mündet ver Samenleiter faſt 
überall durch einen befondern cylindrifchen over conifchen 
Penis (cirrus), der der äußern Oeffnung aufjigt und als 
Begattungdorgan dient. Nur im erigirten Zuftande ragt 
aber berjelbe nach außen hervor, da er in einer befondern 

v Höhle verſteckt if. Wenn männliche und weibliche Oeff⸗ 

nungen einander fehr nahe liegen (bei Ceſtoden und Tres 

| matoden), nimmt diefelbe Höhle auch noch Dig letztere 

U 2 auf. In diefen Fällen ift eine Selbftbegattung nicht bloß 
möglich, ſondern auch fihon beobachtet. Bei den Tre⸗ 

a, —— . eh: matoden iſt übrigens auch nocd auf andere Weiſe für 

e Benie; d ehe ·Eileiter; GSelbſtbefruchtung geforgt worden. Bei ihnen finvet fich 

nämlich eine Direkte Verbindung zwifchen beiderlei Ge⸗ 
fchlechtäorganen, indem ein befonderer Communikationsgang (Big. 343. g) zwifchen dem einen 
Hoden und dem obern Ende bed gemeinfchaftlichen Eierganges entwideltift. Ohne alle äußere 
Thaͤtigkeiten, vieleicht unwillkürlich und unwiſſentlich, tritt Durch folche Vorrichtung das 
Sperma in die weiblichen Apparate, die Gier zu befruchten. Was in anderen Thieren Durch eine 
ganze Reihe ineinanbergreifender Handlungen vermittelt ift, was oft die auffallendften Bega⸗ 
bungen und Organifationdverhältniffe verlangt, ift Hier durch die einfachften Mittel erzielt 
worden. Wenn wir in biefer Beranftaltung bei den Trematoden eine Vorſichtsmaßregel ſehen, 
die in der Lebensmeife derfelben wohl hinreichend begründet ift, jo wird ed und vielleicht aufs 
fallen, daß wir diefelbe trog der Aehnlichkeit der Außeren Verbältniffe bei den Geftoden vers 
miſſen. Wenn wir aber bedenken, daß hier die einzelnen Glieder (die ja eben fo viele Thiere 
vorftellen) je mit beſonderen Generationdorganen verjehen find, alfo wohl auch beftändig 
Gelegenheit zu einer Begattung da iſt, fo werden wir folched ganz natürlich finden müſſen. 

Männliche und weibliche Benitaldffnungen ver Zwittermärmer liegen ziemlidy dicht hinter 
einander an der Bauchfläche, und zwar meiftens an ber bintern Grenze des vordern Körper: 
dritttheiles, mitunter auch, namentlich bei ven Turbellasien, ziemlich weit nach Hinten. Mur 
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die Taenien machen hiervon eine Ausnahme, indem ver Porus genitalis bei ihnen an dem 
einen fcharfen Rande des Körpers gelegen ift und mitunter fogar abwechfelnd bei den Glie⸗ 
dern derfelben Golonie an dem rechten oder linfen. 

Mollusken. Wenn die Zahl und Manchfaltigkeit ver Befchlechtäverfchiedenheiten ſchon 
bei den Würmern fehr viel geringer war, als in den höheren Abtheilungen des Tihierreiches, 
fo gilt diefes in noch viel größerem Maaße von den Mollusfen. Allerdings ſtimmen männ: 
liche und weibliche Individuen derfelben in ihren gefchlechtlichen Rebensäußerungen nicht bes 
ftändig mit einander überein, allein die etwa vorfommenden Eigenthümlichkeiten verlangen 
in der Regel weder auffallenve befonvere Begabungen, noch große Organifationverfchieben: 
beiten. Wir wollen e8 übrigens nicht verfennen, daß folche doch wohl in größerer Menge 
nothwendig feyn würden, wenn die Natur nicht Durch anderweitige Anordnungen und Ber: 
haͤliniſſe denfelben zuvorgefommen wäre. Sehr viele Mollusfen find mit hermaphroditiſchen 
Geſchlechtsorganen verfehen, die bei der aufgehobenen oder doch befchräntten Locomotion 
diejer Tihiere am zwedlmäßigften erfcheinen mußten, wenn die männlichen Individuen nicht 
etwa in jehr abweichender Weiſe gebaut werden follten; andere leben in großen Mengen 
neben einander, fo daß bie männlichen und weiblichen Zeugungdelenente, auch wenn ſie ohne 
weitere Vorkehrungen entleert werben, dennoch fehr wahrfcheinlicher Weiſe fich irgendwo 
Berühren u. |. w. . 

Wenn wir den Hermaphroditismus bei fehr vielen niederen Thieren eben als eine Veran⸗ 
ftaltung bezeichnet Haben, durch welche die Nothmendigkeit einer auffallenden Formverſchie⸗ 
denheit zwifchen beiden Befchlechtern umgangen worden, fo findet das feine volle Beflätigung 
in einer fehr intereffanten Entdeckung der neueften Zeit, wonad) 
bei manchen zweigefchlechtlichen Mollusken wirklich ein fehr aufs Big. 345. 
fallender gefchlechtlicher Dimorphismus vorfommt. Bei mans 8 
chen Cephalopoden, fo hat man nämlich gefunden, beſitzen die 
Männchen einen ſehr abweichenden Bau. Sie find weit kleiner 
als die Weibchen und gleichen den Armen dieſer Thiere auf den 
erfien Blick ſo vollkommen, dap man fle lange Zeit für einen 
abgerifienen Gephalopodenarm halten fonnte, während Andere 
auf Grund der zwifchen beiden obwaltenden Verſchiedenheiten in 
ihnen eine beſondere Wurmform (Hectocotylas) fehen wollten. 
Diefe merfwürdigen Geſchoͤpfe, die, ohne anderweitige Apparate, 
natürlich nur eine ſehr befchränfte Locomotion befigen, leben zieetocotylas tremoetopodia. 
als Parafiten in der Kiemenböhle oder auf dem Körper ver 
Veibchen, wo fie ſich mittelft ihrer Saugnäpfe befeftigen, auch fonft wohl alle Be: 
dingungen Ihrer Eriflenz vorfinden werden. Einen befondern Darmapparat bat man bei 
ihnen noch nicht entdecken können, wohl aber Herz und Kiemen, weldye letztere unter ber 
Form von Außeren Ianzettförnigen Anhängen erfcheinen. Sinnesorgane fehlen, eben jo ver 
Kopfknorpel; felbft das Nerveninftem fcheint in fehr abweichender Weiſe gebildet. Die Haupt: 
eingeweide des Leibes beftehen in dem männlichen Genitalapparate, jo daß der ganze Körper 
faum etwas Andered fcheint, als ein lebendiger Hoden, keine andere Aufgabe bat, als die der 
Begattung. Durch den Paraſitismus diefer männlichen Thiere (ven wir auch ſchon, wenn 
gleich minder ausgebildet, bei den Bopyriden und Lernaͤaden angetroffen haben, den mir felbR 
da angedeutet jehen, wo die männlichen Individuen während der Begattung faft willenlo® 
von den Weibchen berumgefchleppt werden, wie bei vielen anderen Arthropoden) iR bier auf 
eine andere und natürlich weit vollfommenere Weiſe daflelbe erreicht, welches wir fonft Durch 
eine beffere Iocomotorifche Begabung erzielt ſehen: vie Möglichkeit einer leichten gefchlecht» 
lichen Annäherung. Es ift allerdings fehr auffallend, daB folche wunderbare Berhältniffe 
gerade bei den Gephalopoden wiederfehren, die doch vor den meiften übrigen Mollusten 
durch die Schnelligkeit Ihrer Bewegungen fich auszeichnen; auffallend, daß fie keineswegs 
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auf alle Thiere dieſer Gruppe fich erſtrecken, fonbern nur auf einige wenige (Argonanta Argo, 
Tremoctopus violaceus, Octopus granulatus), allein diefe Umſtaͤnde Iaffen uns nur vers 
muthen, daß in den übrigen zweigefchlechtlichen Arten die Bleichheit der Entwidlung bei 
Männchen und Weibchen durch anderweitige Mittel und Beranflaltungen ermöglicht ſey. 
Als eines derfelben haben wir fchon oben das mafjenhafte Vorkommen und Nebeneinander: 
wohnen bezeichnet, wie wir es 3. B. in den Aufterbänfen u. |. w. antreffen. Jener Dimor⸗ 
phismus ift übrigens beinahe der einzige Fall von gefchlechtlichen Verfchtenenheiten bei den 
Molludken. Wir können außer ihm nur noch bier anführen, daß bei einigen flachgewälbten 
Bivalven, namentlich unferen einheimifchen Anodonten, die weiblichen Individuen durch eine 
färkere Schalenwölbung vor den männlichen ſich auszeichnen. Die Zweckmaͤßigkeit dieſer 
Anordnung ergibt ſich daraus, daß diefe Tihiere die befruchteten Gier bis zum Ausfchlüpfen 
des Embryo im Innern ihrer Außern KRiemenlappen aufbewahren. Sonft werben die Eier 
gewoͤhnlich nach außen abgeſetzt und als Laich, in zufammenbängenden Maflen von verfchies 
dener Form deponirt. Nur die Landfchneden legen einzelne Eier mit einer feften, lederartigen 
Schale, für welche fle beſondere Köcher graben. Die Waſſerſchnecken befeftigen ihre Eier ges 
wöhnlich auf Steinen, Pflanzen u. dgl., mitunter auch an dem Gehäufe, wie z. B. Argos 
nauta oder am Hinterende des Fußes (Janthina). In anderen Fällen bleiben die Eier in 
den Leitungdapparaten der weiblichen Genitalien (Paludina vivipara, Salpa) oder in ber 
Kloakhöhle (Ascidia), oder gelangen in Die Mafchen der Kiemenblätter (Unio u. a.), wo bie 
Jungen dann ausfchlüpfen. 

Eine Bertheilung der männlichen und weiblichen Befchlechtäorgane auf verfchiedene In⸗ 
dividuen finden wir unter ven Mollusfen bei den Cephalopoden, einer großen Anzahl von 
Gaſteropoden (Gtenobrandhiaten, Heteropoden, Cyelobranchiaten u. n. a.) und den Aee⸗ 
phalen (mit fehr wenigen Ausnahmen). 

Trotz aller Berfchievenheit des Baues können wir die Anordnung dieſer Theile in einer 
gemeinfamen Betrachtung zufammenfaflen. Iene Verſchiedenheiten finden ihre Erflärung 
theils in dem gefchlechtlichen Verhalten, theild in dem Befammtbau der betreffenden Thiere. 
In erfierer Beziehung müfjen wir namentlich berückſichtigen, ob zum Zweck der Befruchtung 
eine Begattung flattfindet, ob die Eier auf ihrem Wege nad) Außen von fchügenden und 
ernährenden Hüllen bekleidet werben. Was das andere Moment betrifft, fo iſt e8 von Wich- 
tigfeit, ob Die feitliche Symmetrie des Körpers geftört If, und in welchem Grabe. Wenn 
dieſes nicht gefchehen, wie bei den Acephalen, dann zeigen auch die Benitalien eine voll⸗ 
Rändige fommetrifche Entwidlung. Im andern Falle erſtreckt fich die Aſymmetrie auch auf 
Die Geſchlechtgdorgane. Dann find entweder bloß die Keimleiter doppelt, die Geſchlechtsdruſen 
aber einfach (bei Chiton, den weiblichen Octopoden), oder der ganze Apparat iſt einfach und 
afyınmetrifch (in ven bei Weiten meiften Faͤllen). Die Keimdrüſen, die in beiden @efchlech« 
tern nach Form und Anordnung faſt völlig übereinftinnmen,, befteben in der Megel aus zahl⸗ 
reichen veräftelten Blindpärmchen, die bald zu einer mehr compacten Mafle vereinigt find, 
bald auch durch einen größern Theil der Leibeshoͤhle fich verbreiten. So namentlich bei den 
Acepbalen, wo fle mitunter ſogar, wenn bei geringer Entwicklung des Fußes auch der Leib 
an Größe zurückgetreten ift, bid in die beiden Mantellappen fich binein erfiredien (My- 
tilus u. a.). 

Eine andere abweichende Form befigen die Keimdrüſen der Cephalopoden und Chelo⸗ 
branchiaten. Diefe erfcheinen als hohle Sähde, in deren Inneren Hohlraum bald ein Bäfchel 
von Blinddarmchen, bald eine Anzahl von Querleiften bineinragt. Die Iekteren find bie 
Bildungsflätten der Eier und Samenfäden, die aber nach vollfländiger Entwidlung von 
ihren Mutterboden fich trennen und in die Eierftocdshöhle hineinfallen. 

Die Ausführungsgänge fliehen überall in continuirlichem Zufammenbang mit den Ges 


ſchlechtsdraͤſen. Bei den Acephalen und Eyelobrandhisten find dieſelben fehr cur und ganz 
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einfach, länger und von zufammengefeßter Bildung bei den übrigen Mollusken mit ger 
trennten Geichlechtern. 

An den Eileitern der Iegteren unterfcheibet man ganz allges Big. 346. 
mein eine größere und Fleinere, mit flarfen Drüfenwandungen — 
verſehene und ſchon äußerlich durch eine Anſchwellung markirte 
Stelle. Bei den Cephalopoden iſt dieſelbe von geringem Umfang 
und bald in der Mitte des Verlaufes (Octopoda), bald am Ende 
(Loliginea) gelegen. In den Kammkiemern iſt die ganze aͤußere 
Hälfte des Oviductes drüſig erweitert und zu einem geſtreckten 
walzenfoͤrmigen Abſchnitt geworden, dem ſogenannten Uterus, 
der Durch eine muskulöſe Scheide nach außen führt. Die Aufs 
gabe dieſes Abfchnittes ift wohl weniger, die Eier für eine längere 
Zeit aufzunehmen (ed gefchiebt dieſes nur bei Paludina vivipara, 
wo die Drüfen des Uterus befonderd am Unfang entwidelt find 
und eine vorfpringende Mafle von zungenförniger Geſtalt bils 
den), als vielmehr eine eimelßartige Subſtanz abzufondern, Die 
die Eier überzieht und theild zum Schuge, theild auch den juns 
gen Embryonen zur Nahrung dient. Diefer Ueberzug von Ei⸗ 
weiß ift übrigens nicht die einzige Hülle ver gelegten Eier. Zu Weibliger Beidlchtöanparet 
mehreren find diefelben gemöhnlich unter fich vereinigt und auch 
wohl nochmald in befondere fefte Kapfeln eingefchloffen, vie entweder einzeln abgefegt 
werben ober zu traubigen Maflen zufammenbangen. Feſtigkeit, Form und Ausfehen dieſer 
eoeonartigen Hülle zeigt die größte Verfchiedenheit, fo daß man danach faft eine jede Art 
erkennen kann. Die Bildung diefer Cocons ift noch nicht näher unterfucht worden. Mög: 
lich, daß dabei die äußeren Hautdräfen eine Rolle fpielen, wie bei den Würmern. Bel den 
weiblichen Zoligineen bat man einen befondern fehr anfehnlichen Drüfenapparat neben der 
Geſchlechtsöffnung gefunden, die fog. Nivamentaldrüfen, die man wohl nicht mit Unrecht 
mit diefer Hülle un Eier und Eierfchnüre in Zufammenhang gebradht Dat. Aehnliche Drüfen 
finden fich bei den Heteropoden vor der Ausmündung des Eileiterd, 

Als Begattungsorgan funftionirt bei den weiblichen Mollusken die Scheide. Sie fehlt 
den Arten mit einfachem Opiduct und den Cephalopoden. Bei den erfteren findet überhaupt 
feine Begattung ftatt. Das Sperma wird in das umgebende Waſſer entleert und kommt 
entweder bier mit Den ebenfalls nach außen abgefegten Giern in Berührung, oder ſchon 
früher, indem es in den weiblichen Körper aufgenommen wird. So namentlich bei den 
Ucephalen, Die zum Zwede der Ahnung eine beftändige Waſſercirculation zwifchen ben 
Mantellappen unterhalten und dabei gewiß auch zahlreiche Samenkörperchen mit einziehen. 
Am Ende der Scheide hängt bei den Kammkiemern (Big. 346) eine Kleine geftielte Blafe, 
die ald Befruchtungsapparat zur Uufnahme der Samenkörperchen dient. Bei Paludina 
vivipara, deren Junge fich im Uterus entwideln, ift die Infertion derſelben bis zum Gebaͤr⸗ 
muttergrunde emporgerüdt. 

Die Samenleiter der männlichen Molludfen find enger, als die Dviducte, wie es die 
Beichaffenheit der Gefchlechtöcontenta zuläßt. In ihren Verlauf find fle allmälig etwas ver⸗ 
bit. Ihre Wandungen fondern mwahrfcheinlich ein Sekret ab, das zur Verbünnung und 
beſſern Austreibung des Sperma dient und mit Kemfelben entleert wird. 

Bei den Cephalopoden (Fig. 347) fteht mit dem Vas deferens eine eigene geftielte Blaſe 
in Verbindung , deffen Abfonderungspropuft mit dem Sekrete der Wandungen zur Bildung 
beionderer, fehr merfwürdiger Sumenfchläuche (ver fog. Needham'ſchen Körperchen, vie 
man lange Zeit verfannte und für parafltifche Würmer hielt) verwendet wird. Diefe Samen: 
Ihläuche der Cephalopoden find fehr complieirt gebaut. Unter einer äußern homogenen 
Hülle umfchliegen fie da8 Sperma und einen eigenen projectilen Apparat, der feine Wirs 
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kungen entfaltet, fobald das Waffer auf ihn einzuwirken beginnt. Nach der Bildung werden 
diefe Samenfchläucdhe noch eine Zeitlang in der fogenannten Spermatophorentafche aufbe⸗ 
wahrt, die entweder eine Erweiterung des Vas deferens vor der Ausmündung darftellt, oder 
einen befondern Anhang an derfelben Stelle. Eine eigentliche Begattung findet bei den Ce⸗ 
phalopoden nicht fatt, obgleich die männlichen Individuen die Weibchen umfaffen und an 
der Ausmündung des Vas deferens ein eigener peitfchenförmiger Penis fich vorfindet. Der 
legtere dient wohl nur dazu, den Samenjchläuchen bei der Entleerung eine beſtimmte Rich⸗ 
tung zu geben. Sie dringen dann in die Mantelböhle der Weibchen, um in unmittelbarer 
Nähe der Beichlechtööffnung ſich feflzuhängen. Durch folche Einrichtung wird der Mangel 
der Scheide und eines befondern Befruchtungsapparates bei den Weibchen begreiflich. Bet 
den verfümmerten Gectocotylußformen fcheint übrigens keine Bildung von Samenfchläuchen 
Rattzufinden, auch die dafür nothwendige Organifation abwefend. Der Aufenthalt in ver 
Mantelhöhle der Weibchen macht eine derartige Beranflaltung unnoͤthig. — Die Rage der 
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änfern Genitalöffnung bietet zahlreiche Verfchiedenbeiten. Bei den Lamellibrandhiaten iſt 
file jederfeits am Grunde des Abdomen, neben der Mündung der Nierenſaͤcke. Achnlich bei 
Chiton in der Muntelfurche des Binterleibsended, bei den Cephalopoden feitlich vom After 
oberhalb der Innern Trichteröffnung. Auch in den übrigen zroeigefchlechtlichen Mollusken liegt 
die Genitaloͤffnung in der Nähe des Afters, alfo gewöhnlich an der rechten Seite unter dem 
Mantelrande des Nackens. Die Männchen befigen an diefer Stelle ein Außered Begattungs⸗ 
organ, einen fleifchigen Penis, ver gemöhnlich (Fig. 348) eine fehr beträchtliche Größe hat, fo 
daß er nicht zurückgezogen werben kann, fondern zur Zeit der Ruhe unter den Mantelrand 
nach Hinten umgefchlagen wird. In den meiften Fällen ift er vom Samengang durchſetzt. 
In einigen Arten befigt er dagegen bloß eine Längdrinne, in welcher der Samen bei der Ber 
gattung bis zur Spitze fortgeleitet wird. Der Penis der Heteropoden iſt nicht felten gablig 
geipalten, doch dann nur in der einen ‚Hälfte vom -Vas deferens durchbohrt. — Die herm a⸗ 
phroditiſchen Mollusken ſchließen fih In der Bildung ihrer Genitalien fehr nahe an die 
88 * 
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verwandten zweigeſchlechtlichen Arten, zeigen aber in der Vereinigung und dem gegenſeitigen 
Verhältniß der vereinigten männlichen und weiblichen Organe zum Theil die auffallendſten 
Derbältniffe. Am einfachften ift ver hermaphroditiſche Bau bei einigen wenigen zweifchaligen 
Muscheln, bei Cyclas, Pisidium unter unferen einheimifchen Arten, bei Pecten und gewiß 
noch manchen anderen. Hier liegen Hoden und Gierftöde mit ihren Ausführungdgängen ald 
paarige Organe dicht hinter einander, in ähnlicher Weife, wie wir ed oben für bie herm⸗ 
apbroditifchen Würmer Eennen gelernt haben. 

Die Nothwendigkeit des. Hermaphroditismus werden wir bei den genannten Thieren wohl 
in der Rebendweije zu fuchen haben, Bei Cyclas ift Diefelbe vieleicht in dem folitären Vor⸗ 
kommen gelegen, das die gefchlechtliche Vereinigung und den Contact von Samenkoͤrperchen 
und Eiern um fo fehwieriger machen mußte, als die Thiere Durch ihre Kleinheit fich auszeichnen. 
Nicht bloß daß diefelben dadurch immer weiter von einander entfernt gehalten werben, ald gleich 
häufige größere Thiere; in dem Verhältnig der Größe wird auch Die Menge der producirten 
Generationdelemente abgenonmen haben. Durch den Hermaphroditismus find ale für bie 
geichlechtliche Erhaltung auf gemöhnlichem Wege etwa hieraus refultirenden Schwierigkeiten 
befeitigt. Bei Pecten können wir allerdings folche Motive nicht geltend machen, allein Diefe 
Thiere Ieben gleichfalls fehr ifolirt und find dabei faft aller Mittel einer gegenfeitigen Ans 
näherung beraubt, indem, wie ed fcheint, bei der eigenthümlichen Art der Locomotion, der 
Villen auf die Richtung und das Ziel der Ortsbewegung nur wenig influiren kann. 

Bei den Tunikaten, die gleichfalls Zwitter find, erfcheinen die Genitalien eben fo einfach, 
als bei den Acephalen, darin aber verfchieven, daß männliche wie meibliche Theile (vielleicht 
mit Ausnahme einiger größerer Ascivien) vollkommen unpaar find. 

Der Eierftod der Salpen bildet mit dem Eileiter einen einfachen Schlau, in dem 
immer nur ein einziged Ei fich entwidelt, das, von verhältnißmäßig fehr beträchtlicher 
Größe, bis zur Ausbildung ded Embryo im Innern bleibt. Bei ihnen findet fich auch die 
merkwürdige Einrichtung, daß männliche und weibliche Theile deffelben Thieres in einer 
ſehr ungleichen Zeit zur Gefchlechtöreife tommen, fo daß eine Selbftbefruchtung ebenfo un: 
möglich ift, ald eine voppelgefchlechtliche Begattung mit einem andern Individuum. Die 
geichlechtliche Anorpnung der Salpen untericheidet ſich alfo nur wenig von einer volllänbis 
gen Trennung der Genitalien. 

Der Hermaphroditismud der Ascivien ift durch die Befeftigung diefer Thiere genugfam 
motivirt. Allerdings findet er fich auch bei den zufammengefeßten Formen diefer Thiere, 
doch Hier mag wohl wiederum die Kleinheit als eine teleologifche Bedingung des Hermaphro⸗ 
ditismus erfcheinen. Ueberdieß müflen wir auch berüdjichtigen, daß die Spermatozoen 
eined anderen Thieres wohl nur Durch die refpiratorifche Waflerfirömung mit den Eiern in 
GSontact kommen koͤnnten, wenn dieſe fih im Innern des mütterlichen Körpers entwideln 
follten; daß folcher Ueberführung bier aber in der anatomijchen Anordnung der Kiemen 
mancherlei Schwierigkeiten entgegenfteben. Weit einfacher und ficherer lieb fich die Befruch⸗ 
tung jedenfalls erzielen, wenn bie verfchievenen Generationselemente deſſelben Thieres ich 
berühren konnten. Und die Bedingungen einer ſolchen Befruchtung find in der That bei den 
Ascidien gegeben, da beiberlei Ausführungsgänge ihr Contentum in die Kloakhoͤhle ergießen. 

Unter den Gafteropoden treffen wir eine hermaphroditifche Anorbnung der Genitalien 
bei den Pulmonaten, Hautkiemern und Heterobranchiaten (wohin mir die Cuvier ſchen In⸗ 
ferobranchiaten, Tectibranchiaten und Pteropoden rechnen). Auch bier find männliche und 
weibliche Theile unpaar, jedoch nicht ifolirt, fondern vielmehr vom centralen Ende an in 
geringerer und größerer Ausdehnung mit einander verfchmolgen. Die Keimdrüſe iR beftändig 
einfach, ebenſo auch der Reitungdapparat in wechfelnder Ränge. Es if als ob ein feitlidh 
fymnetrifches Gebilde in feinen beiden Hälften in verfchiedener Weiſe ſich entwidelt babe. 

Die Keimdrüfe diefer Zwitterfcheiven, die wir mit dem Namen ber Zwitterhräfe bezeichuen, 
liegt gewöhnlich (mie die Kimdruͤſe der Kammkiemer) in der Leberſubſtanz vergraben, In 
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feltenen Faͤllen überzicht fle diefelbe äußerlich als eine continuirliche Schicht oder bildet auch, 
wenn die Leber nur wenig entwidelt ift und Feine zuſammenhaͤngende Maffe darſtellt (Phle⸗ 
benteraten), ein ſelbſtſtaͤndiges und Ifolirte® Organ. Sie befteht aus zahlreichen veräftelten 
Blindfäden, die ſich aber bei näherer Unterfuchung in zweierlei Gruppen fondern, in äußere 
und in Innere. Die erfteren umgeben entweder die leßteren, wie ein Handſchuh die Kinger, 
fo daß beide fehr Dicht an einander anliegen, ober ſenken fich mit ihren Stielen in das 
Ende der inneren Blindſaͤckchen hinein. Diefe Iedteren vereinigen ſich allmälig zu einem 
gemeinfamen Ausführungdgang, dem Zwitteroräfengang. Durch diefe merkwürdige An⸗ 
ordnung iſt trog allem Zufammenhang von Hoden und Eierflod eine verfchievene Bildungss 
fätte von Samenkörperchen und Eiern gefchaffen worden. Die erfteren, die eine fadenförmige 
Geſtalt und «in verdicktes Kopfende befigen, entfleben in den inneren Blinpfädkchen, die 
anderen in den äußeren. In dem Zwiſchenraume zwifchen beiden Sädchen erreichen die 
Eier ihre volftändige Entwicklung. Später gelangen fle von da turch eine temporäre 
oder bleibende Oeffnung in die inneren Schläuche, aus diefen in den Zwitterbrüfengang. 
Nach einiger Zeit trennt fich der Zwitterdräfengang gewöhnlich in zwei Kanäle, einen kürzeren 
und dideren für die weiblichen Zeugungdcontenta und einen längeren und dünneren für die 
Samenkörperchen. Der erftere, der Oviduft, erweitert fich in der Megel fehr bald nach 
feiner Trennung zu einem Uterus, deflen Wandungen eine brüflge Textur befigen und am 
Anfange fi in eine ſehr anfehnliche zungenförmige oder Iappige Eimeißdrüfe ausftülpen. 
Die Länge des Uterus ift verſchieden, bei den Helicinen am längften. Auf ibn folgt nad 
Außen eine mußfuldfe Scheide, an welcher feitlich zur Aufnahme des Penis und des Samens 
eine mehr oder minder langgeftielte Blaſe anhängt, wie bei den Infekten. In einzelnen 
Fällen ift dieſe Blafe bloß Begattungdtafche. Der Befruchtungsapparat erfcheint dann ale 
ein befondereö Gebilde, dad in die Begattungstafche einmüntet. Die Scheide kann auch mit 
befonderer Deffnung neben dem Uterus ausmünden, doch dann ift wohl befländig (mie 
bei den Schmetterlingen) zwiſchen ihr und dem Uterus noch ein befonderer Gommunicationds 
gang vorhanden, durch den die Sanıenfäden zum Zwecke der Befruchtung in leßteren hinein» 
fcylüpfen. So bei Doris und Polycera. 

Das Vas deferens verläuft mit manchfachen Schlängelungen. Es beflgt mitunter am 
Anfang eine kleine blafige Ausftälpung zur Aufnahme des Sperma. In manchen Fällen 
hängt an demfelben auch eine befonvere Drüfe, die wir ter Proſtata vergleichen möchten, 
deren Sekret ſich dem Samen beimiicht und zur Berbünnung und Austreibung, auch viels 
leicht zur Umhüllung deſſelben (Bildung von Spermatophoren) dienen mag. Wo folche 
Drüfe fehlt, wird ihre Stelle wohl unmittelbar von den Wandungen vertreten. 

Han wird fich überzeugen, daß die Anordnung der Benitalien — abgefehen von der Zwitters 
drüfe — faft vollftändig an die Bildung der männlichen und weiblichen Organe bei den 
Kammkiemern u. |. w. ſich anfchließt. Doch unfere Darftelung paßt nicht für alle Bälle. Es 
find zunächft nur die Hautkiemer, deren Anordnung dabei zu Grunde gelegt wurde. In den 
übrigen Zwittergafteropopen find weibliche und männliche Theile in einem noch höheren 
Grade mit einander verfchmolzgen. Schon bei den Heliceen (Big. 350) iſt der Uterus nicht 
mehr ein ifolirter Kanal, fondern In feiner ganzen Länge mit dem anliegenden Theile des 
Samenleiterd in Zufammenbang, fo daß nur durch zwei einander gegenüberliegende und 
nach innen vorfpringende Rängslippen eine temporäre Trennung beider Gänge vermittelt 
wird. In den Seterobrandhiaten (Fig. 349) hat endlich eine jede Trennung aufgehört: 
männliche und weibliche Reitungsupparate find in ganzer Länge, innerlich wie äußerlich, zu 
einem einzigen Kanale verfchuolgen. Die Mündung beider Keimleiter ift in allen Fällen in 
unmittelbarer Nähe und zwar im Grunde einer höhlenartigen Vertiefung, der fogenannten 
Geſchlechtokloake, an derfelben Stelle, wie bei den zweigefchlechtlichen Arten. 

In einer befonderen Ausſackung diefer Geſchlechtskloake findet fich bei den Heliceen noch 
ein eigenthämliches fees Gebilde von fliletartiger Form, der fogenannte Liebeöpfeil, der 
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Hei der Begattung nach Außen hervorgeftälpt und nachher nicht felten an den äußeren 
Bedeckungen des andern Individuums anhängend gefunden wird, jedoch fpäter, wie ed 
ſcheint, ſich wiederum erſetzt. Man vermuthet in ihm ein beſonderes Stimulationsorgan, 
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und wirklich kann man faum einen andern Zweck deſſelben einfeben. An der Baſis dieſes 
Pfeilſackes liegen auch noch zwei anfehnliche, mehr oder minder zufammengefeßte Drüfen, 
deren Sefret vielleicht, gleich den der Cowper'ſchen Drüfen bei den Säugethieren, dazu 
dient, zum Zweck der leichteren Bereinigung die Geſchlechtskloake fchlüpfrig zu erhalten. 

Mit Ausnahme der Heterokranchiaten liegt in ber Gefchlechtöfloafe auch noch ein 
beſonderes Vegattungäglied, das vom Samenleiter durchbohrt wird und von da nach Außen 
hervorgeftreeft werden kann. Bei den Heterobranchiaten ift der Penis eine Strecke weit vor 
die äugere Oefchlechtsöffnung gerücdt und undurchbohrt, doch durch eine Langsfurche damit 
in Zufammenhang, fo daß das Sperma immer nor) durch Hülfe deffelben in die weiblichen 
Genitalien bei der Begattung übergeführt werden fann. Man wird vieleicht fragen, wozu 
bei ſolcher Anordnung der Genitalien überall noch eine Begattung, eine Ueberführung des 
Samend aus einem Individuum in das andere nöthig ſey? Und wirklich fieht man das 
nicht ein, da ale Bedingungen einer Selbftbefruchtung vorhanden find, da ſelbſt, wie die 
Beobachtung lehrt, eine folche möglich, if und in Wirklichkeit vorfommt. Indeſſen if es 
noch keineswegs ausgemacht, daß die Begattung In allen Fällen etwa bloß zur Aufreizung 
der gefchlechtlichen Xuft, zur Anregung der übrigen gefchlechtlichen Aeußerungen diene. Ran 
hat auch an die Möglichkeit zu denen, dag in manchen Fällen männliche und weibliche 
Zeugungöftoffe in verſchiedener Zeit zur völligen befruchtungäkräftigen Entwicklung kommen, 
daß dadurch aljo eine gefchlechtliche Vereinigung notwendig wird, bei der da8 eine Indivi- 
duum ald Mann, das andere ald Weib funktionirt ober doch nur ein einfeitiger Grfolg der 
Begattung flattfindet. Für folche Vermuthung fcheint der Umftand zu fpredyen, dag man 
nach einer Begattung von Zwitterſchnecken häufig nur das eine Individuum Gier legen 
fah, während dad andere fteril blieb. 

In der Abteilung der Ehinodermen find und biäher noch feine Befchlecktäver: 
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ſchledenheiten belannt geworben. Soviel wir wiflen, flimmen männliche und weibliche 
Thiere — Die Echinodermen find wohl alle getrennten Geſchlechtes — in ihrem Bau volle 
tommen überein. Selbſt die Genitalten gleichen einander in einem folchen Grabe, daß man 
nur mit Hülfe des Mikroſkopes ein fichere® Urtheil über die Natur derfelben erlangen kann. 
Offenbar find auch die gefchlechtlichen Leiftungen und Thätigkeiten der männlichen und 
weiblichen Echinodermen fehr conform. Männliche und weibliche Thiere werben fich auf: 
fuchen und ihre Benerationsflüffigkeiten entleeren, wie wir e8 bei den Kiemenmwürmern 
gefehen haben. Die junge Brut entwidelt fich meift außerhalb des mütterlichen Leibes, bei 
den Aſteriden jedoch haͤufig in einer Art Bruthöhle, die dadurch gebildet wird, daß die weib⸗ 
lichen Individuen ihre Arme nach Vorn zufammenfchlagen und vor dem Munde fchliegen. 
Bei den feftfigenden Crinoideen mag ber Contaet von Eiern und Samenkörperchen allervings 
feine Schwierigfeiten haben, indeſſen fchein ttrogvem Feine abweichende Anordnung der 
Benitalien eingetreten zu feyn. Einigermaßen ift die Ungunft der äußeren Berbältnifle 
jedoch durch die große Menge ber produeirten Keimftoffe befeitigt. Die Gefchlechtdorgane 
der Echinodermen befteben überall aus einfachen und zufammengefeßten Schläuchen, die 
eine verichiedene Zahl, Gruppirung und Lage einhalten. Sie münden entweder durch befon- 
dere Ausführungdgänge, oder entleeren ihren Inhalt Durch Debiscenz zunächft in die Leibes⸗ 
böhle (Sipunculus, Ophiura u.n. a.) oder auch direkt nach Außen (Crinoidea). 

Bel den Sipunculiden bilden fle zwei ober vier Schläuche von ziemlich anfehnlicher 
Größe, die in legterem Falle paarwelje hinter einander liegen und beſtaͤndig den Vordertheil 
des Leibes einnehmen. Die Holothurien beflgen an derſelben Stelle eine einzige unpaarige 
Drüſe, die von zahlreichen Blindfchläuchen zufammengefegt wird. Die Genitalien der 
Seeigel und Seefterne find meift In ver Fünfzahl vorhanden, mitunter auch verboppelt. Sie 
liegen im Umkreis des analen Poles, zwifchen den Armen over Ambulacralreihen. Bei den 
Seeigeln erfcheinen ſie ald einfache Säde, bei den Serfternen vagegen, wohl aus Raum⸗ 
erfparniß, mehr oder minder zuſammengeſetzt, gelappt oder in Blinddaͤrmchen zerfallen. Die 
@enitalien der Haarſterne find fehr zahlreiche (bei Comatula gegen 1400) einzelne Schläuche, 
Die ihre Lage an den Pinnulä der Arme haben. 

Wie die Echinodermen, fo find auch Die Eoelenteraten (foviel wir wiffen mit alleiniger 
Ausnahme der Rippenquallen) getrennten Gefchlechteö und mit fehr einfachen @enitalien 
ausgeſtattet, die bei männlichen und weiblichen Individuen nur durch die verfchiedene Be⸗ 
fchaffenhelt des Contentum fich unterfcheiden. In der Hegel werden die Genitalien von zahlreis 

ig. 351. Fig. 352. chen Eleinen Bläschen gebildet, in denen 
fich entweder ein Si oder ein Bündel von 
Sumenfäden entwidelt. Beiden Antho⸗ 
zoen (%9.351,352) figen diefeBläschen an 
den radiären Diffepimenten der Scheide: 
wände, bei den größeren Arten (Actinia) 
in eigene bandartige Membranen einge: 
bettet. Der reife Inhalt wird durch Des 
hiscenz frei und fällt dann in die Leibes⸗ 
höhle. Hier gebt aud) die Befruchtung 
der weiblichen Thiere vor fich, offenbar 
dadurch, daß diefelben mit vem Waſſer 
Retina end eulem- (vgl. oben S. 281) zahlreiche Samen 
förperchen einnehmen. Bid zur Entwick⸗ 
Iung ber Embryonen verharten bie Eier in ver Leibeshoͤhle. Späterhin werben fle durch 
Das Magenrohr gewöhnlich nach Außen gefchafft, auf vemfelben Wege, den auch die Samen: 
Törperchen wandern werden. | 
Es iſt eine inteseffante Erfcheinung, daß bie einzelnen Individuen veffelben Thierſtockes 
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in der Regel von gleichem Geſchlecht find. Daß die Befruchtung aber dennoch in angegebener 
Weiſe vor fich geht, mag durch das häufige Nebeneinanderwohnen verichiedener Thierſtoͤcke 
möglich werben. 

Die Gefchlechtdorgane der Scheibenquallen erfcheinen welt häufiger, ald die der Polhpen, 
in der Geftalt beſonderer bandartiger Organe mit fehr zahlreichen Eier: oder Samenbläschen. 
Sie liegen bei den Tleineren Arten im Umkreis des Mundftieles, bei den übrigen dagegen 
meift an der ovalen Flaͤche ber Scheibe in der Körperfubftanz vergraben. Gewoͤhnlich find 
fle dann in der Bierzahl vorhanden und von Freuzförmiger Gruppirung, jedoch Ift ihre Zahl 
mitunter auch (3. B. bei Aequorea) jehr vermehrt. Da befondere Ausführungsgänge fehlen, 
fo entleeren die Senitalien ihren Inhalt wahrfcheinlich durch Debiöcenz des umgebenden 
Körperparenchymd. In den größeren Arten, mo wegen der Dicke der Körperwandung biefes 
wohl am fchiwierigften ſeyn würde, finden fich vor den Genitalien auf ver Mundfcheibe eigene 
weite und tiefe Höhlen, aus denen diefe Organe zur Zeit ver Befchlechtsreife als anfehnliche 
guirlandenartige Anhänge hervorragen. Bei den weiblichen Scheibenquallen entwideln fich 
mitunter zu derfelben Zeit an den Raͤndern der Arme befonvere Kleine Tafchen, die zur 
Aufnahme der Eier und jungen Brut dienen. In anderen Fällen wird die Brut auch in 
dem Raum zwifchen Mundöffnung und den Mändern der vordern Körperfläche aufbewahrt, 
doch nur bei denjenigen Arten, die einen ſtark gemölbten, glodenartigen Körper beflten. 

Die Fortpflanzungsverhältniffe der Scheibenquallen find auch noch durch andere merk: 
würdige Eigenthümlichkeiten. ausgezeichnet. Wir werden im folgenden Kapitel erwähnen 
müflen, daß fehr viele dieſer Thiere durch äußere Knoſpenbildung an Befchöpfen eutftehen, 
die ihnen jehr unähnlich find und von den früheren Zoologen als felbftfländige Thier⸗ 
formen (Siphonoftomen und Gydroiden) befchrieben wurbden. Die Zeit der Trennung 
von diefen larvenartigen Muttertbieren (Ammen) ift verfchies 
den, zum Theil aber eine ſehr fpäte, fo daß man bei einigen 
Arten feloft die gefchlechtöreifen Meduſen noch angeheftet findet. 
Ja es gibt felbft manche, die fich niemals von ihren Ammen 
fo8ldfen, fondern Zeitlebend damit in Verbindung bleiben. In 
folchen Fällen erreichen vdiefelben aber keineswegs ihre volle 
Entwicklung, fie verfümmern vielmehr und werben zu blädchen- 
förmigen Körpern ohne Organe und Eingewelde,in deren Innern 
fich aber trotzdem, je nad) dem Gefchlechte, Eier oder Samen: 
Ttörper bilden. Derartige verkümmerte Gefchöpfe bat man ge= 
wöhnlich als Äußere Genitalien derjenigen Thiere gedeutet, an 
welchen fie vorfommen ; jedoch mit Unrecht, wie ſchon der Um⸗ 
ftand beweist, Daß mitunter dieſelben Ammen an denfelben 
Stellen und auf dieſelbe Weife bald ausgebildete Akalephen, 
bald folche Kapfeln produeiren. Zu diefen Ammen gehört auch Coryno squamata mit Gper- 
unfer Süßwafferpolyp, Hydra. Auffallender Weife entbehrt ae 
diefer aber der Fähigkeit, jemald völlig entmwidelte Akalephen " 
zu treiben. Alle feine Knofpen bleiben auf einer frühen Stufe der Entwidlung ſtehen und 
werben zu fcheinbaren äußeren Genitalien. Solcher Anhänge finden ſich gemöhnlich mehrere 
an denselben Thiere, und zwar ebenfowohl mit männlichem, als mit weiblichem Gontentum. 
Auch diefer Umftand ift abweichend, da die meiften verwandten Arten fich in der Megel auf 
die Production der einen oder ver anderen Anhänge befchränfen. 

Die Rippenquallen find, fo viel wir wiffen, die einzigen Goelenteraten mit hermaphroditi⸗ 
ſchem Gefchlecht. Ihre Benitalien liegen gleichfali8 in dem Körperparencyym eingebetiet 
und zwar unter den Rippen je ald zmei der Ränge nach verlaufende Schläuche. Bon dieſen 
beiden Schläuchen, die in ihrer Form und Anordnung ganz übereinftimmen, if ſtets der eine 
mit Eiern, der andere mit Samenförperchen gefüllt. Bei Mangel der Ausführungdgänge 
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geht die Entleerung des Inhalte wohl wie In den übrigen Akalephen vor ſich. Männliche 
und weibliche Zeugungsftoffe werden fich erft außerhalb ded Körpers treffen. 

Die zu den Protozoen gerechneten Thiere entbehren ſaͤmmtlich der Benitalien und 
der gefchlechtlichen Kortpflanzung. Ihre Vermehrung ift lediglich eine ungefchlechtliche und 
wird als ſolche in dem folgenden Abfchnitt ihre Berhdfichtigung finden. Es bat allerdings 
ein berühmter Zoolog den Nachweis verfucht, daß fie (wenigftend die Infuforien) Zwitter 
feyen und einen complicirten @enitalapparat befäßen, allein diefe Angaben haben fich al® 
isrthümlich erwiefen. Samenförperchen und Eier, diefe charakteriftiichen Elemente der 
gefchlechtlichen Funktionen, find bei keinem Protozoon aufzufinden. Die Protozoen ſtehen 
in dieſer Hinficht ganz allein unter den übrigen Thieren. Man nahm früher allerdings an, 
daß es auch außer ihnen noch eine große Menge anderer gefchlechtslofer Thiere gäbe, doch 
feither haben wir erfahren, daß diefelben nicht gefchlechtlofe Arten, ſondern gefchlechtlofe, 
(zum Theil auch verfümmerte oder unausgebildete) Individuen anderer Arten ſeyen, die im 
entwidelten Zuſtande Generationdorgane beflgen. Es iſt und dieſes ein bedeutungéövoller 
Fingerzeig, DaB es mit den Protogoen fich ähnlich verhalte, daß ſie — und durch manche 
andere Umflände gewinnt dieſe Vermuthung noch größeres Gewicht — nicht ſelbſtſtaͤndige 
Geſchoͤpfe ſeyen, ſondern als gefchlechtslofe Individuen anderen verfchiedenen Thierarten 
zugebörten. 


Zweiter Abſchnitt. 
Die Metamorphoſe der Ehiere. 


So bedeutungsvoll auch im Allgemeinen der Abſchnitt im Leben eines Thieres if, 
welcher daß Hervorgehen aud dem Frucht⸗ oder Gileben deſſelben, den Tiebergang in eine 
weitere Umgebung bezeichnet, fo iſt doch, wie uns dieſes Kapitel zeigen wird, der Werth 
dieſes Abſchnittes für verfchiedene Thiere fehr verfchieven; e8 ift pad Verbältnig der Lebens⸗ 
periode vor diefem Ereigniſſe zu den darauf folgenden Umbilbungderfcheinungen manchfach 
ſelbſt nahe verwandten Thleren in fehr abweichenden Maaße zugetbeilt. Der Entwicklungs⸗ 
zuftand oder Brad von Reife, in welchem die Thiere aus dem Ei hervorkommen, iſt bei vers 
ſchiedenen ſehr verſchieden. Es gehen namentlich bei fehr vielen Wirbellofen noch nad 
den Außtritte aus dem Ei fo große Veränderungen mit den jungen Thieren vor, day man 
nur allmälig erft lernt, welche der befannten Thierformen vorübergehende, welche dagegen 
die eigentlich entwidelten find. Hier werden wir felbft die merkwürdige Erfcheinung der 
ungefchlechtlidhen Vermehrung unreifer Thierformen zu betrachten haben. 

Wollen wir deßhalb einen Di auf die Entwicklungderſcheinungen im Thierreiche im 
Allgemeinen unternehmen, fo ift es völlig unthunlich, die Zeit des Eileben® dabei als Maaß 
zu benußen. Da nun aber auch im fpätern Reben der Thiere ſich nirgend ein beftimmter 
Punkt ohne Willkür ald Grenze der Entwidlung feftfegen läßt, fo müflen wir bier noth⸗ 
wendig den ganzen Lebensverlauf der Thiere als Gegenfland der Unterfuchung vorzeichnen 
und glauben damit dem gegenmärtigen Stande unferer Kenntniß von den Veränderungen, 
welche der thierifche Körper von feiner erften Bildung im Ei 6i8 zum Tode erleidet, ganz 
gemäß zu Handeln. Indem aber gleichwohl bei vielen Thieren, namentlich der höheren 
BWirbeltbierklafien , die bei weitem auffallennften Metamorphofen ſchon im Ei vollzogen 
werben, jo werben fich, ganz nach dem Bebürfniffe ſolcher Umſtaͤnde, unfere Darftellungen 
bald mehr auf diefen Theil des Lebens befchränfen, und fomit von der Entwiclung im engern 
Sinne handeln, bald weit darüber hinausgehen. 

Da ed nun in neuerer Zeit auch immer weniger wahrfcheinlich geworden If, daß es 
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Thiere gäbe, welche fich nur durch Theilung, Sproffung oder dal. und nie durch Eier fort: 
pflanzen, da es deßhalb für jedes Thier, deffen Metamorphoſenkreis bekannt iſt, möglich wird, 
die Beichreibung deffelben mit dem befruchteten Ei zu beginnen, fo können wir bier zumächft 
Einiged jagen, was gleichmäßig für alle Entwicklung aus dem Eiegilt, von da aus dann 
mehr und mehr in dad Einzelne ver verfchiedenen Abtheilungen des Thierreiches fortfchreiten. 

Es ift zunächft der Dotter, Diefer wefentlichfte und allgemein verbreitete Beftandtheil des 
Eied, mit welchem wir ung zu befchäftigen haben. Er ift in Eierftode herangereift und bat 
ſich mit Erlangung der völligen Reife von demfelben gelöst. Was ſich nun auch äußerlich, 
vor oder nach der Befruchtung mit ihm begeben möge, wohin er gelange, welche Hüllen ſich 
ihm etwa anlegen, dieß Alles hat nur eine untergeorpnete Bedeutung, der reife Dotter felbft 
ift der Sit der wichtigften Vorgänge: aus ihm bildet fich zunächft das neue Thier. 

Bei allen befruchteten Dottern, deren Kleinheit fie nicht einer genauern Beobachtung 
entzieht, fcheint der erfte, die Bildung ded neuen Thieres andeutende Vorgang in der Bils 
dung von Zellen zu beiteben. Bald wird der ganze Dotter von biefem Vorgange 
ergriffen, bald nur ein Theil veffelben, und bei Dottern, welche im Verhaͤltniß zu dem Tiere 
groß find, 3. B. denen der Vögel, nur ein Eleiner Theil. Immer aber liegt dann dieſer ſich 
in Zellen umbildende Theil oberflächlich und hat, wie es frheint, die Stelle, an welcher das 
Keimbläschen lag, zum Mittelpunfte. 

Man bat zwei verfchievene Vorgänge unterfchieden, durch welche fich im Dotter Zellen 
bilden und vermehren: entweder nämlich entftehen Zellen nad) dem gewöhnlichen 
Schema, oder e8 geht die Bildung derfelben aus einer merkwürdigen Spaltung des 
Dotters hervor. 

Die letztere Weife fcheint bei allen Wirbelthieren zu berrfchen, die wir hier, wie 
überall, zuerſt berüdfichtigen, und wir befchränfen und deßhalb zunächft darauf, ein Paar 
Worte über fie zu fagen. 

Bei den Batrachiern, wo fie zunächft beobachtet worben tft, ſtellt fich dieſe Spaltung 
folgendermaßen dar: der erfte Schritt befteht darin, daß der Dotter eine Ereiäförmige Furche 
zeigt, welche (einen größten Kreis bejchreibend) ihn Außerlich In zwei Halbkugeln trennt. 
Dann entfteht eine zroeite Burche, ebenfalls im größten Kreis, die erfte an zwei Punkten, 
welche wir Pole nennen wollen, unter Winkeln von 900 fchneidend; eine dritte Furche bildet 
ſich dann alsbald in der Michtung des Aequatord und ſchneidet folglich die beiden erſten 
wiederum an vier Stellen unter Winkeln von 90°, 

So find nun äußerlich acht dreiedlige Felder an den Dotter abgezeichnet. Aber es ift 
dich nicht bloß eine Außerliche Begebenheit, fondern jeder der Kreisfurchen entipricht zugleich 
eine innerliche Sonderung des Dotterd, fo daß man denfelben, wenn er vorher durch Mineral⸗ 
fäuren gebärtet ift, jeßt leicht in acht Stüde kann zerfallen laffen. Indem ſich nun neue 
Zurchen, theils parallel ver Aquatorinlen, theils zwifchen den zwei erften durch die Pole 
laufend bilden, fo fehreitet die Zerklüftung des Dotters immer meiter fort. Es bilden ſich 
aber, außer den oberflächlich ald Furchen fichtbaren Klüften auch noch verborgene, welche ber 
Oberfläche des Dotters parallel laufen. Zugleich entfteht eine Höhle im Dotter, welche nicht 
die Mitte deffelben innehält, jondern weit mehr nad einer Seite deffelben hin liegt. Durchs 
fehneidet man ben Dotter jest, fo ſieht man alfo diefe Höhle nach der einen Seite, welche wir 
Die obere nennen dürfen, von einer dünnern, nach der andern von einer weit flärfern Schichte 
des aus der Zerflüftung hervorgegangenen Dotterklumpen oder Ballen begrenzt. Die Ballen 
der dunnern Schicht find feiner, die andern gröber. 

Diefe Dotterballen nun find Zellen. Während man ſich vergeblich bemüht, an den 
zuerft entflandenen Segmenten des Dotters eine umhüllende Haut nachzuweifen, °) während 


») Wir wollen jedoch die entgegengefeßte Anficht eines durch Cifer und Geſchicklichkeit ausgezeich⸗ 
neten Forſchers nicht mit Stillihweigen übergehen. Meichert behauptet, daß ſich ſchon an den frühe⸗ 
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ſelbſt noch nach etwas weiter fortgefchrittenem Spaltungsproceß die einzelnen Ballen durch 
nichts weiter ald Durch ein Zähemerden deflen, was urfprünglich flüffig war, zufammenges 
Halten zu werben fcheinen, iſt es auf einer gemwiffen Stufe der Zerklüftung ganz deutlich, daß 
die einzelnen Klümpchen von Haren beftimmten Haäͤuten umgeben werden, zu welchen fich 
alles Liebrige als Zelleninhalt verhält. 

E83 verfteht fich hiernach von felbft, daß ein Vorgang, welcher mit der Spaltung des 
Dotterb in zwei Klumpen beginnt und durch fortfchreitende Spaltung zur Bildung wahrer 
Zellen führt, von Anfang an ven Namen eines Zellenbildungsprocefies verdient, und Daß 
ſchon die erften zwei Klumpen, wenn fie auch wegen Mangel einer äußern Haut nur mit 
Zwang Zellen zu nennen find, doch den Zellen wefentlich verwandt erfcheinen, fo daß man 
ſich ein beide Arten ſolcher Gebilde umfaffendes Wort wünfchen müßte. °) 

Aehnlich erfcheint der Vorgang bei den Säugethieren. Nur daß bier, mo ed fich um fehr 
fleine Dottermaffen handelt, die Klümpchen gleich von ‘Anfang an fich ſelbſtſtaͤndiger in Ihren 
Formen zeigen: gleich die beiden erften Dottertheile Tiegen nicht mehr in verbältnigmäßig 
großen Blächen aneinander, fondern berühren fich nur mit einem Heinen Theile der (conver 
werdenden) Flächen, welche fle einander zufehren. Auch im weiten Verlaufe der Zellens 
Bildung zeigen fich untergeorbnete Abweichungen. Sind ihrer ziemlich viele gebildet, fo ent⸗ 
ſteht eine große Lücke zwifchen ihnen, fo daß dieſe Zellen nur als eine dünne hautförmige 
Schicht um dieſe Höhle herum liegen. 

Bei befchuppten Reptilien, auch gewiſſen nadten, bei manchen Zifchen (namentlich den 
Knorpelfifchen) und allgemein bei den Vögeln, bilden fich die Zellen nur an einem Theile 
der Dotteroberfläche. Bei der Geburtöhelferkröte und einigen Fiſchen iſt diefer Hergang 
beobachtet worden und es hat fich gezeigt, daß er auch auf Zerklüftung beruht, welche ſich 
nur auf einen Theil des Dotters befchränft. Eine Kleine oberflächliche Schicht des Dotters 
wird eonfiftenter, befommt verfchiedene ſich durchkreuzende Burchen und wird zugleich durch 
eine ihrer Außenfläche parallel laufende Kluft von dem übrigen Dotter abgejondert. — 
Nach einer einzelnen Beobachtung glaube ich, daß der Vorgang im DVogelei weſentlich der⸗ 
ſelbe ift. Diefe Beobachtungen find leider nicht leicht im Zufanımenbange auszuführen, da 
man für jede Uinterfuchung einen Bogel öffnen muß, und dann noch vom Zufalle abhängt in 
Berug auf das Stadium, in welchem nıan die Zellenbilvung findet. So ift es mir auch biß 
jegt nicht gelungen, meine Erfahrungen zu ergänzen. °°) In Frankreich hat man einzelne 
ähnliche Wahrnehmungen gemucht. 

Man findet in den fo entflandenen Zellen auch Körper, welche man wohl Zellenterne 





Ren und größten Ballen zarte Membranen nachweiſen laſſen. Meichert hat fich jedoch in der ganzen 
Behandlung diefer Frage fo befangen in einer beſtimmten willfürlichen Auffaflung gezeigt, daß wir 
bier auf feine Behauptung feinen fo großen Werth legen können. Hat er doch in feiner Abhandlung 
in Müller’6 Archiv 1846 die früßer (ebendaſ. 1841) behauptete Entſtehung der Dotterzellen von einem 
Kerne aus und mithin die Oppoſition gegen die zuerft von Bergmann aufgeflellte Bildung berfelben 
durch Zerflüftung des Dotters, fallen laſſen, ohne doch eigentlich eine Meinungsänderung einzuftchen ! 
Er beflagt fi dafelbft über Kölliter'd Vorwürfe und gibt dabei doc) ſtillſchweigend gerade den Punkt 
auf, welchen diefe Vorwürfe huuptiächlich trafen. 

”) Dieß ift fo einfach, daß es, wie bei jehr einfachen Sachen häufig, ſchwer wird, noch einen befons 
dern Beweis dafür zu finden. Bei der unfrucdhtbaren Krittelei, welche dieſer Bemerkung trogdem 
widerfahren ift, als ich fie zuerft vor Jahren (Müller’s Archiv 1841) ausſprach, freut es mich zu 
ſehen, wie die Unwiderftehlichkeit der Thatfache fih mehr und mehr fühlbar macht. So fpricht v. Sies 
bold (v. Eiebold u. Kölliter, Zeitfchr. f. wiffenihaftl. Zoologie. Bd. I. S. 354) geradezu von Zellen 
ohne begrenzende Haut und entfchuldigt diefe Wortwidrigkeit mit dem phyſiologiſchen Bebürfniß. 

»*, Ich Hin alfo nicht im Stande, der Aufforderung des Herm Remak in diefer Hinſicht Folge zu 
leiften. 
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nennen darf. Etwas Allgemeines über ihr erfted Auftreten in dem Zerklüftungkproceſſe und 
über ihre Bedeutung bei vemfelben läßt ſich aber wohl noch nicht mit Sicherheit geben. 

Ueber die Natur dieſes Vorganges ift fo viel flar, daß er von Anfang an, auch wo bie 
Ballen noch Feine nachmweisbaren Grenzhäute haben, bis dahin, wo dieß entichieben der 
Salt ift, als ein und verfelbe Proceß aufgefaßt werden muß, daß er alfo von Anfang an die 
Richtung auf Zellenbildung bat und daß man wohl ſchon den erften Ballen wenigftend die 
Analogie mit Zellen zufchreiben muß: daß fle, wie diefe, Individuen mit plaflifehen Kräften 
find. Ohne Zweifel find auch die Membranen der fpäteren Klumpen oder der eigentlichen 
Zellen nichts plöglich Auftretendes, fondern ſchon an den größeren Ballen durch eine flärkere 
peripherifche Verdichtung angedeutet, welche nur darum nicht den Namen einer. Haut verdient, 
weil fle nicht Eenntlich von dem Innern des Klumpens fich abgrenzt. 

Der als Zerklüftung erfcheinende Vorgang ift aber überhaupt von einer Verbichtung 
des Dotters, infoweit.derfelbe in Klümpchen oder Zellen übergeht, begleitet. Die Flüſſig⸗ 
keit, welche in dem unbefruchteten Dotter zwifchen den mifroffopifchen feften Iheilen fich 
befand, fcheidet fich in einen flüffig bleibenden und in einen zäh werbenden Theil, der erſtere 
bleibt außerhalb ver Klümpchen, der andere ift in ihnen und gibt ihnen eine gewifle Feſtig⸗ 
keit. Auf diefer Verdichtung berubt e8, Daß die entftandenen Zellen nicht ganz denſelben 
Raum einnehmen, als der Dotter, aus welchem fie fich gebildet: im Dotter der Batrachier 
entfland, wie wir gefeben, eine (von Flüffigkeit gefüllte) Höhle zwifchen den Zellen; im 
Säugetbierei bilden die Zellen fogar endlich nur eine dünne Schicht um eine verhältniß- 
mäßig große Höhle. Wo nur ein Theil des Dotterd fich in Zellen umbildet, verräth fich die 
Berdichtung darin, daß in der Nähe der entfiandenen Zellen fich eine Elare Flüfligkeit zeigt. 
Diefe iſt z. B. unter den neugebildeten Zellen, zwifchen ihnen und dem übrigen Dotter, bei 
dem Vogelel ſehr wohl befannt. 

Die Maffe der neuentitannenen Zellen bildet nun den Keim ober bie erfle Grundlage 
des Tieres. Bel den Vögeln und fonft in ähnlichen Verhältniffen nennt man die Eleine 
und dünne Zellenfchicht die Keimhaut. Auch bei den Säugetbhieren iſt diefer Name 
paſſend; es ift Hier eine fackförmig gefchloffene, den ganzen flüfjigen Reſt des Dotters ein: 
fliegende, dünne Zellenfchicht vorhanden. Bei den oben erwähnten Batrachiern aber 
ift Die Maffe der Zellen gegen die Höhle fo bedeutend, daß der Namen einer Haut nicht 
mehr paßt. 

Wiewohl nun hiernach fchon der erfte Kein des Tihieres fich bei verjchiebenen merklich 
verfchieden audnimmt, fo werden wir doch bald inne werden, daß diefe Verfchiedenheit nur 
in dem jehr untergeordneten Verhältniffe der Größe der erften Thieranlage zu der Menge 
des Dotter8 beruht, währenn ver Weg, welchen die Bildung ded Thieres aus diefer Zellen: 
maffe nimmt, urfprünglich bei allen Wirbelthieren ein fehr ähnlicher ift. Das Verhältniß 
der Größe der erften Thieranlage zu der Maſſe des Dotterd kann aber deßhalb ein fehr ver 
ſchiedenes feyn, weil bei manchen Thieren der nicht in Zellen umgebilvete Reſt des Dottert 
noch lange Zeit als Nahrung für die erfte Thieranlage dienen muß, wie beſonders bei den 
Bögeln und befchuppten Reptilien, weniger bei Bifchen, während bei den Säugetbhieren das 
Nahrungsmaterial ded Dotterd immerhin zur Bildung des Keimes früh verwandt werden 
mag, da diefen Eiern aus dem mütterlichen Körper ſchon In den Eileitern, noch mehr 
im Uterus, ſtets neue Nahrung von Außen zugeführt wird, welche durch die äußere Eis 
baut dringt. 

Anders als bei den Säugethieren, aber doch mit Ahnlicher Wirkung auf das Gröpen: 
verbältnig von Keim und Dotter, ift es bei manchen Batrachiern und Fiſchen. Diele 
nämlich Eönnen, infofern fie im Waſſer das Ei verlaffen und Anfangs oder für immer 
Waſſerthiere find, den Schuß und die Ernährung im Ei fchon früh entbebren. Das Leben 
im Waſſer ift leichter, ala das Leben auf feitem Boden, das Waffer gewährt den zarteften 
Organismen hinreichende Stüge und Keichtigfeit, ſich zu ernähren. So fällt für dieſe 
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Thiere die Zeit der Embrponalernährung verbältnigmäßig kurz aus. Daher ihr verhältniß« 
mäßig Heiner Dotter. 

Während aber die erfien Anlagen des Körpers der Wirbelihiere der Hauptfache nach die 
größte Achnlichkeit unter einander zeigen, fo tritt doch auch fchon ziemlich früh in unter: 
georoneten, aber fehr in die Augen fallenden VBerhältnifien eine Verfchiedenheit ein, welche 
ed nöthig macht, einer näheren Befchreibung diefer Borgänge die Bemerkung vorauszufchiden, 
daß ſich der Entwicklung nach die ganze Reihe der Wirbelthiere in zwei große Abtheilungen 
fondert, von welchen die eine neben den Fiſchen Die nadten Meptilien begreift, während bie 
andere die befchuppten Meptilien, Bögel und Saͤugethiere in fich faßt. Letztere nämlich ent⸗ 
wideln zwei fötale (fpäteftend bei ver Geburt verloren gehende) Bebilde: das Amnion 
und die Allantois, weldhe den erfteren fehlen. Dadurch bekommt der Entwicklungsgang 
derfelben ein weit einfacheres Anſehen. 

Da es naturgemäß ift, vom Ginfacheren zum Zufammengefeßteren fortzuſchreiten, und 
zugleich nothwendig erſcheint, die Vorſtellungen an eine beſtimmte Form zu knupfen, fo 
wählen wir ein nãcktes Reptil zu unſerer erſten Darſtellung, um an dieſe alsdann als Ab⸗ 
weichungen die wichtigſten Modificationen, welche ſich bei anderen Thieren zeigen, anzu⸗ 
Inüpfen. 

Wir haben geſehen, wie- fich der Dotter der Bröfche ausnahm, nachdem die Zerkläftung 
deſſelben bis zur Zellenbildung fortgefchritten war. Es hatte fich innerhalb der Zellenmaſſe 
eine Höhle gebildet, nicht in der Mitte, ſondern der Oberfläche der einen Hälfte des Dotters 
weit näher, als der andern. Die Zellen, welche bie Umgebung der Höhle bilden, wo fie der 
Dberfläche näher liegt, waren zugleich feiner; wir wollen dieß den obern Theil des Keimes 
nennen und die andere Seite als die Bauchjeite bezeichnen. Es gibt für diefe Bezeichnungs⸗ 
weife mebrere Brände. Wir wollen bier nur erwähnen, daß die von und als obere 
bezeichnete Seite fpecififch leichter al® die entgegengefehte zu ſeyn jcheint. Indem nämlich 
der Dotter fich etwas zufammengezogen bat, ift er innerhalb der Dotterhaut noch von einer 
Schicht heller Flüſſigkeilt umgeben und folglich frei beweglich. Unter dieſen Umfländen bes 
merkt man, daß beim Umwälzen eines Eies die als obere bezeichnete Seite ſtets wieder ſich 
wirklich nach oben wendet. 

Auf diefer Zellenſchicht entfieht nun alsbald eine längliche Furche, nach beiden Seiten 
begrenzt von zwei wulftförmigen Erhebungen, welche wir ale Primitivrinne oder Pris 
mitivfurche bezeichnen. Dieb if allen BWirbelthieren gemeinfam. Nur fcheint es, daß bei 
manchen mehr oder weniger deutlich der Bildung diefer Rinne erft ein erhabener Wulf 
vorangeht, der Brimitivfireif, fo daß wir die Entftehung der Rinne dann bezeichnen 
tönnen als eine Sonderung des Primitioftreifend in zwei feitliche, welche eben die Furche 
zwiſchen ſich laſſen. 

Die beiden Wülſte, welche die Furche zwiſchen ſich faſſen, find Verdickungen des Keimes. 
Sie erheben ſich bald ſtaͤrker, und zwar fo, daß jede derſelben fleil gegen die Furche abfällt, 

Fig. 354. während fie fich nach Außen unmerklich in die Oberfläche ded Keis 
mes verliert. Somit wird Die Furche enger und tiefer. Zugleich 
zeigt fich eine Verſchiedenheit ihrer beiden Enden, von welchen wir 
das eine, welches in der That dem Kopftbeile des künftigen Thies 
red entipricht, Kopfende, dad andere Schwanzende nennen wollen. 
An dem Kopfende nämlich entwickelt fich die Furche bald beſonders 
anfebnlich, fie wird Hier breiter und bekommt verfchienene Aus⸗ 
buchtungen, fo daß die Seitenwände, wiewohl fle fich kraͤftig ent⸗ 
niEenturde mit — wideln, doch im Verhältniß gegen die zwiſchen Ihnen befindliche 

Grube weniger anfehnlich find. Das vordere Ende dieſer Grube, 
oder der ganzen Rinne, wird bald dadurch beſtimmt, daß die feitlichen Wülſte vor derſelben 
in einander übergeben. 
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Die weitere Entwidlung gebt bier nun fo vor ſich, daß die feltlichen Wülfte oder Rücken⸗ 
wülfte, nachdem durch ihre bisher bezeichnete Ausbildung die Primitivfurche großentheils 
zu einer engen Rinne geworben iſt, mit fehärfer werbenden Rändern fich über Derfelben ver: 
einigen und fo die inne zu einer Röhre fchließen. 

Dieß gefchieht zunächft Hinter dem erweiterten Kopfende verfelben, alfo in der dem Naden 
entiprechenden Gegend. Von da fchreitet die Bereinigung allmälig nad) Hinten fort, bis die 
ganze Burche gefchloffen iſt. Auch vorn findet diefe Schließung ſtatt, jedoch nicht bloß Durch 
ein Zufammenneigen der Wände von beiden Seiten, über der Grube, fondern indem auch 
gleichzeitig von vorn her, wo ja die Grube fich durch die Bereinigung der beiden Seiten: 
wände begrenzt hatte, die Borberwand nach rüdmwärts fich über die Vertiefung bin entwidelt. 

Somit enthält der Keim nach einiger Zeit eine feine, nach hinten ſpitz audlaufende, nad 
vorn in einen weiten Theil geendigte feine Nöhre. 

Diefe Nöhre it verfüdenmarfsfanal; ihr vorberes Ende ift Vie Schädelhöhle. 
Es bilden fich in derfelben dad Nüdenmarf und Gehirn, indem zuerft an den Wandungen, 
namentlich den feitlichen, zarte Subftanzfchichten fich zeigen. Gehirn und Nüdenmark find 
alfo urfprünglich ganz durchweg hohl. Die Höhlen füllen ſich, Indem die Subſtanz abfolut 
und relativ an Mächtigfeit zunimmt. 

Wir find, um erft einen feiten Punkt zu gewinnen, in der Verfolgung biefer Vorgänge 
immer fortgefchritten, während fich gleichzeitig fehon mehrere andere wichtige Bildungen bes 
geben haben. 

Die Rückenwülſte verloren fi), wie wir faben, nach beiden Seiten unmerflich in bie 
Fläche ded Keimes. Derfelbe hat ſich Dabei zu beiden Seiten neben der Nüdenmarföhöble 
verdickt; wir nennen dieſe beiden dideren Streifen Rückenplatten. Wie fidh ſchon aus 
ihren Ragenverhältniffe zum Nüdenmarke fchliegen läßt, ftellen fie in der That die Müden: 
wand des Thieres dar. 

Diefe beiden Nüdenplatten find alfo durch die Rückenmarkshöhle von einander getrennt. 
Unterhalb derfelben würden fle, nach der bisherigen Darftelung, immer mit einander zus 
fanmenhängen. ‘Aber aud) bier hat ſich ein neues Gebilde zwifchen ihnen entwidelt, noch 
ehe die Primitivrinne zur Nöhre gefchloffen war. Unter dieſer Rinne nämlich bildet fich 
der Länge nach, nur dad vordere Ende ver Gebirngrube wohl nicht erreichend, ein Zellen« 
ftreif eigenthümlich aus, indem er bald als ein zufammenhängender cylindriſcher Haben er 
fcheint. Das ift die Nüdenfaite, Chorda dorsalis, welche 
ſchon in der Befchreibung des Skelets ihren Platz finden mußte, 
da fie bei den niedrigeren Wirbelthieren ein perfiftented Organ 
ift. Aus der Beſchreibung der verfchiedenen Wirbelfäulen an 
jenem Orte läßt fich auch zugleich entnehmen, wie diefe Knor⸗ 
pelfäule bei den höheren Wirbelthieren allmälig durch das 
Stelet verprängt wird: in der Umgebung der NRüdenfaite und 
des Nüdenmarfs bilden fich die feften Theile der einzelnen Duszfgnitt du url den Droſch 
Wirbel allmälig aus und indem diejenigen, welche die Chorda a ni 
umgeben, fich nach Innen (gegen die Chorda hin) immer ftärfer = Rüdenfalte. 
entwideln, entſteht die Reihe der Wirbelförper, welche anfangs 
noch Reſte der Ruͤckenſaite in fich fchließt. Bei den höheren Wirbelthieren verſchwinden dieſe 
aber gänzlich und zwar bei den Vögeln und Säugethieren ſchon recht fruͤh. 

Kehren wir wieder zu Den Anfängen der Primitivrinne und der Rückenſaite zurüd, fo tritt 
neben ihnen noch eine andere wichtige Erfcheinung auf: die Sonderung des Keimes in zwei 
übereinander liegenden Zellenfchichten. Alles, was wir bis jett befchrieben haben, gilt nur 
bon der äußern verjelben, während eine innere (die Dotterhoͤhle alfo unmittelbar berührende) 
Zellenſchicht, welche ſich fchon früh abfonvert, nicht daran Theil genommen bat. 

Diefe Zellenſchicht ift die erfte Anlage des Darmes, wir nennen fle die vegetatine . 


Fig. 355. 
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(oder mucdfe) Schicht, während wir Die äußere, an welcher wir ſchon fo bedeutenve Um⸗ 
wanblungen bemerlt haben, die animalifche (oder feröfe) Schicht nennen. 

Um die Art und Weiſe des Verhältniffed diefer beiden Schichten zur Bildung des thie⸗ 
rifchen Körperd deutlicher zu begreifen, ziehen wir nunmehr den untern Theil des Dotterb 
mit in unfere Betrachtung. Derfelbe beſteht längft, wie wir wiflen, aus Zellen und fann 
binfichtlich feines Verhältniffes zu dem bisher verfolgten obern Theil fo bezeichnet werben: 
Daß er von dem mittlern Theil deffelben (durch die oben erwähnte Höhle) getrennt if, waͤh⸗ 
rend der Hand des obern Theiled auf dem untern ruht. 

Indem nun zwifchen den Zellen der Peripherie des untern Theiled gegenfeitig ein fefterer 
Zufammenbang fich bildet, zugleich auch dieſe Zellenfchicht mit dem Rande des obern Theile 
des Keimes in eine folche feitere Verbindung tritt, während die mehr nach Innen gelegenen 
Zellen des untern Theile an biefer Organifation Teinen Antheil nehmen, fo wird ed nun 
eben fo wichtig, zwifchen den Außern und innern, ald zwifchen dem obern und untern Theile 
des Dotters zu unterfcheiden. Denn die peripberifchen Zellen des untern Theiles, da fle fich 
mit dem ande des obern ſowohl ald unter fich in Verbindung gefegt haben, vervollfläns 
digen dadurch den Keim zu einer hohlen geichloffenen Geſtalt. Der obere Theil des Keimes 
war in eine innere und äußere Schicht zerfallen. Die Außere Schicht hatte Die Centraltheile 
des Nervenſyſtems und die Chorda dorsalis aus fich gebilvet, fie erfchien als die Ruͤckenwand 
des Leibes. Inden diefe nun an ihren Rande ſich verbindet mit ber peripherifchen Schicht 
der Zellen des untern Theiles, fo ift legtere natürlich al& untere Leibes⸗ oder als Bauchwand 
anzufeben. 

Die innere Schicht des obern Theiles fteht al8bald ebenfalls mit einer Zellenſchicht des 
untern Theils in Verbindung, welche ebenjo eine Auskleidung der Bauchwand, wie jene eine 
Auskleidung der Ruͤckenwand iſt. 

Der Keim beſteht alſo gegenwärtig aus zwei Hohlkugeln, deren äußere der innern dicht 
anliegt. Die äußere hat fich ftellenweife (ver Nüdenwirbelfäule, beſonders aber dem Kopfe 
entſprechend) bedeutend verdickt; die innere bietet folche Entwicklungen nicht dar. Sie ent» 
hält einen Antbeil Dotterzellen, welche an der Organifation nicht Theil genommen baben, 
auch nicht in Ahnlicher Weife wie die übrigen daran Theil nehmen werben. Diefe innere ober 
degetative Schicht fol, wie gefagt, ven Darmfanal vorftellen. Das if aljo ein Darm 
anal, der weder Mund noch Afteröffnung bat, und dabei eben fo weit, aber auch eben fo 
kurz ift, als die Rumpfhoͤhle, in welcher er fich befindet, fo daß er diefelbe, ohne irgend 
eine Bindung zu machen, ausfült, man möchte fagen, auskleidet. 

Da nun fpäter fich noch manchfaltige Organe: Lungen, Reber, Nieren, Geichlechtötheile 
u. ſ. w. neben dem Darme in der Höhle des Rumpfes befinden werden, fo iſt es offenbar, 
diefe müflen auf der Grenze der beiden Zellenichichten entfliehen. Wir werben fehen, daß 
fich von mehreren mit Beitimmtheit fagen läßt, daß fle von der einen ober der andern dere 
felben auswachien. 

Bie bildet fi) aber aus dem gegenwärtigen Darme, welcher mehr den Namen eines 
Schlauches ald eined Kanales verdient, der fpätere Darmkanal, welcher weit enger, zugleich 
aber auch länger ift, als die ihn enthaltenne Höhle des Rumpfes ? 

Man könnte ſich vorftellen, daß diefer Schlauch fich allmälig zufammenzöge in allen Dis 
menflonen, außer derjenigen, welche der Ränge des Thieres entſpricht. Letztere müßte vielmehr 
wachfen ; der Darm würde durch feine Berengerung Platz genug gewinnen, fich in der Rumpf⸗ 
böhle gewunden zu lagern. 

Ganz jo gebt jedoch diefe Veränderung nicht vor fich, fondern e8 geht die Umwandlung 
der Schlauchform in die Röhrenform von zwei Stellen aus und fchreitet von da langfam 
über den ganzen Schlauch fort. Diefe beiden Stellen find das fpätere Border» und Hinters 
ende des Darmes: das erfle wird der Schlundgegend entiprechen (die Mundhöhle bildet fich 
erſt ſpaͤter hinan, wie wir fehen werden), das zweite dem After, Beſonders früh deutlich 
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it aber der Beginn der Darmbilbung vom vordern Ende aus. 
Hier zeigt fich bald ein kurzes Röhrchen, nad vorn gefchloflen, 
nach Hinten in den weiten Darmſchlauch übergebend, alfo 
gleichfam wie ein Zipfelchen von der übrigen fchlauchförmigen 
Mafle hervorragend. Diefem vordern Ende des Darmed ent« 
fprechend haben fich die Wandungen des Rumpfes theils ver⸗ 
engt, theil& verbict, fo daß dieß Darmröhrchen wohl eng um⸗ 
ſchloſſen bleibt. Bängbdunafänittdurd Den Beth 

Zu den Seiten und nad} vorn von diefem Darmanfange, eined Srofgembryo, mit Süden, 
unter dem Kopfende des animalifchen Syitemd, begeben ſich fette, Ser; und beginnender 
nun wieder ſchon frähzeitig merfmürdige Umbildungen, welche Dermbildung. 
die Entflehung der Kiemenbögen und des Geſichtes zur Folge haben. Diefe Kiemen« 
Bögen, welche auf eine eben fo merkwürdige Weiſe wie die Nüdenfaite die Verwandtſchaft 
ſaͤmmtlicher Wirbelthiere unter einander bezeichnen, werben zuerft bemerkbar als zmei Paar 
fommetrifche Wülfte, welche jederſeits am bordern Ende der Frucht vom Schädel herabfleigen. 
Dieſe bilden fich nicht zu eigentlichen Kiemenbögen aus, werden bald wieder äußerlich un⸗ 
deutlich, während in ihrem Innern fich die urfprüngliche Sfeletanlage des Unterkiefers und 
des Zungenbeins ausbilden. Der Grund, weßhalb wir fie dennoch zum Syſteme der Kiemen⸗ 
bögen rechnen, liegt in Beobachtungen an anderen Tihieren, deren Embryonen burchfichtiger 
find. Diefe zeigen nämlich in diefer Gegend nicht nur ein Baar ſolche Bögen, fondern in 
jedem derfelben auch eine kurze Zeit hindurch einen Gefäßbogen. Bei den Fröfchen bildet 
fich bald hinter ihnen jederfeits eine Wulſt, auf welchem die Kiemenblättchen hervorwachſen, 
durch Linien getrennt, welche von oben nach unten berabfleigen und jpäter ald Spalten in 
den Anfang ded Darmrohres eindringen, welcher hier, wie wir gefehen, eng von den Wän- 
den des animalifchen Leibes eingefchloffen wird. Die Kiemenbögen und Kiemenfpalten liegen 
zu diefer Zeit alfo, wie fle bei einem Knochenfifche liegen würden, wenn man beflen Kiemen⸗ 
dedel entfernt hätte, nach Außen ganz frei. Hinter und zwifchen diefen Kiemenanlagen bil» 
det fich innerlich dad Herz, welches auch bier ohne Zweifel, wie bei anderen Wirbelthleren, 
zuerſt ein einfacher, ziemlich großer Kanal ift, welcher auf dem vorderfien Theile der Bauch 
wand und unter dem vorvern Theile des Darmes liegt. Das hintere Ende des Herzens If 
Das aufnehmende oder vendfe, das vordere dad arterielle. Aus diefem tritt ein Gefäß und 
zerfällt nach, beiden Selten in die Kiemengefüßbögen, welche, nachdem file in den Kiemen- 
bögen aufgeftiegen find, oben unter ver Nüdenwand des Leibes wieder zu der nach hinten 
laufenden Aorta zufammentreten. 

Der Stamm der Kiemiengefüße, wie er aus dem Herzen bervortritt, iſt der fogenannte 
bulbus aortae ober Die Herzzwiebel, welche bei den höheren Wirbelthieren fpäter bald ſchwin⸗ 
det, während fie bei nadten Reptilien und Fifchen bleibt, 

Daß anfänglich der aufnehmende Theil, der hintere am Herzen ift, während Doch fpäter 
der Vorhof oder Die Vorhöfe, welche fi) aus ihm entmwideln, mehr nach vorn Tiegen, als 
der Ventrikel over die Ventrikelmaſſe, geht fo zu, daß das Herz ſich zuſammenkrümmt, indem 
der hintere Theil über den vordern fich Hinüberfchiebt. Dabei wird namentlich der urfpräng- 
Lich vordere oder Ventrifeltheil, indem er fich gleichzeitig Bauchig erweitert und in feinen 
Bandungen vervidt, fo zufammengefchoben, daß feine Borhofsmünbungen mit der arteriellen 
Deffnung ganz nahe zufammenrüden. Die innere Trennung der einfachen Röhre, melde 
ja bei den homöothermen Thieren jo weit gebt, daß der aufnehmende Theil des Herzens aus 
zwei gänzlich von einander innerlich getrennten Vorhoͤfen, der audtreibende aus zwei eben 
fo von einander gefchiedenen Kammern befteht, gefchieht durch Bildung innerlicher Scheibe: 
wände, während zugleich das erft röhrenförmige Herz Immer weiter wird. 

Ehe wir zur Betrachtung der übrigen Eingemweide des Leibes zurückkehren, fügen wir hier 





Ebrperform. Lungen. 609 


noch Ginige® über die Entwidlung des animalifchen Leibe ein. Diefer hat ſich allmaͤlig 
merklich verändert aus feiner urfpränglichen Geſtalt, welche der Form des Dotters entnom⸗ 
men und ſomit der Kugelgeſtalt ſehr nahe war. Die Veraͤnderungen beruhen theils darauf, 
Fig. 357. daß der Kopftheil der animalifchen Leibesſchicht ſich ſtaͤrker entwickelt und 
ſich dadurch aus dem rundlichen Umriſſe, welchen Die erſte Anlage zeigt, her⸗ 
vorhebt, theils auf dem Auftreten des Schwanzes, welcher erft als ein Hoͤcker⸗ 
hen am entgegengefeßten Ende fich zeigt und dann immer deutlicher von der 
Kugel auswächst. Dabei verliert auch der MNüden des Embryo, welcher, 
dem Umriffe des Dotters entfprechend, zuerſt nach Außen conver war, diefe 
Krümmung, wird ſelbſt etwas concav. Nun haben wir Kopf, Rüden und 
Brefäemsry. Schwanz des Thieres vor und, und der Bauch, welcher weniger feine ur: 
fprüngliche Beftalt ändert, iſt gleichfam ein unter dem Nüden befeftigter 
Kugeltheil. Doch ſtreckt auch dieſer fich für eine Zeit mehr in die Ränge, eine Form, welche 
jedoch wieder vorübergehen fol, um auf längere Zeit einer andern, ebenfalls vergänglichen, 
Plag zu machen. 

Ueber die weitere Umbildung des Kopfes wird fpäter bei Gelegenheit der Entwicklung 
höherer Thiere noch das Wichtigſte mitgetheilt werben. 

Faſſen wir nun kurz die Hauptzüge der Entflehung der Organe in der Leibeshoͤhle zus 
ammen. 

Der Darmkanal bildet ſich aus dem Darmfchlauche mehr und mehr hervor, indem die 
zipfelförmigen Anfänge, welche das Vorder⸗ und Hinterenve bed Kanales vorftellten, immer 
mehr fich verlängern auf Koften ver Wandung des Schlauches, fo Daß dieſer abfolut und 
noch mehr relativ immer Eleiner wird. Wir Eönnen der VBergleichung mit anderen Thieren 
Halter den Schlauch als einen Dotterfad und zwar als einen inneren Dotterſack bezeichnen. 

Bon dem vorderen Theile des Darmkanales aus bilden fich die Lungen. Es fcheint 
nach den Beobachtungen Einiger, daß diefelben zuerfi ald zwei Eleine Wärzchen an der 
Außenflaäche des Darmrohres ſich zeigen. Die Stelle, wo fie auftreten, wird dadurch als 

das vordere Ende der Speiferöhre oder ald der Schlund bezeichnet, denn bier finden wir 
auch fpäterhin den Zufammenbang zwifchen dem Darmrohre und den Athmungswerkzeugen. 
Diefer Zufammenhang wird aber fpäter durch ein unpaared Vermittlungsglied, Stimmlade 
oder Luftroͤhre, gebildet. Diefes fol fehr bald zwifchen den Lungenandeutungen an ber 
unteren Seite des Darmes als eine Fleine Maſſe fich zeigen, welche fich mit den Zungen 
anlagen in Verbindung feßt. Da der Ort, an welchem biefe Bildung auftritt, dicht hinter 
den Kiemengefäßbögen ift, fo entwideln fich von hier aus Gefäße für die Lungen. Wie ſich 
diefe fpäter zu dem Mortenfnfteme verhalten, darüber ift im Kapitel vom Kreidlaufe des 
Blutes das Wefentliche mitgetheilt worden. 

So wie die Lungen ſich vom Darmrohre auß entwideln, auf eine ähnliche Weiſe gefchieht 
dieß auch mit der Reber und der Bauchfpeichelprüfe, wenigftend bei vielen Wirbelthieren. 
Ob aber gerade beim Zrofche Die Leber ganz ebenfo entfleht, mag fraglich bleiben. Bei 
manchen anderen aber, bei welchen dieſe Entwicklung beobachtet worden ift, bildet Die Leber 
urfprünglich einen Heinen Auswuchs der unteren Darmmand, welcher anfänglich fich völlig 
foınmetrifch zeigt. Erſt fpäter wächst Diefelbe mehr nach einer Seite hin und verliert die 
Symmetrie. Der Zuſammenhang mit dem Darme 1ö8t fich bis auf den Gallengang, welcher 
alfo, ungeachtet feiner Zartheit im Vergleiche zu dem großen Organe, welchen er dient, 
wohl als Stamm deffelben bezeichnet werden kann. 

Die Bauchfpeichelorüfe entiteht natürlich in unmittelbarer Nähe ver Xeber, mit deren 
Ausführungsgange ja fpäter der ihre fo nahe zufammenliegt. 

Durch die Entftehung diefer Organe ift ein neuer Anhaltöpunft gewonnen, indem wir 
wiffen, daß der Magen nun vor denfelben fich bilden muß, da dieſe beiden Ausfubrunge— 
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gänge fich in den Dünndarm einfenken. Die Beobachtung Über Die Entftchung des Magens 
bat an höheren Thieren gelehrt, daß auch er urfprünglich eine völlig ſymmetriſche Geftalt 
befigt, als eine einfache Ermeiterung der betreffenden Darmftelle. Es zeigte ſich dann bei 
der Hervorbildung feiner befonveren Form, daß der fpäter gegen das Hinterende des Leibes 
gewandte Rand des Magens, die fogenannte große Curvatur, der Linie entfpricht, welche der 
Magen urfprünglich gegen Die Wirbelfäule nach oben gefehrt Hatte. Es geben alfo bes 
deutende Lagenveränderungen ſowohl als Kormänderungen an diefem Theile vor fih. An 
den erfleren nimmt auch die Milz Theil, da fie fich zwifchen Magen und Wirbelfäule im 
Mefenterium oder Mefogaftrium bildete und der Seite des Magens, welcher ſie zugekehrt 
ift, bei der Wendung derfelben folgt. 

Sehen wir nun ab von der Bildung der Harn= und Gefchlechtötheile, von welcher weiters 
hin erft bei den höheren Tieren die Rede feyn Toll, um den eigenthümlichen Bildungsgang 
diefer Theile ganz im Zufammenbange darftellen zu Eönnen, fo haben wir die wichtigften 
Theile des Körpers jet ſchon vor und, | 

Aus der Außeren oder animalifchen Zellenfchichte des befruchteten Dotters 
ift der animalifche Leib des Thieres geworden: die Wandung der Rumpfhoͤhle, der Kopf, 
der Schwanz. Es haben fich hierin die Gentraltheile des Nervenſyſtems, die Grundlage der 
Wirbelfäule gebildet; es entfteht zugleich in dieſer Leibeswand das Muskelgewebe in feiner 
beftimmten Unordnung aus einer Umwandlung von Zellen. Am Kopfe find Geftchtätheile 
und Sinneswerkzeuge angelegt (wovon fpäter). 

Aus der inneren oder vegetativen Schichte hat fich der Darm gebildet und 
von ihm aus die Runge, die Leber. Der Darm, welcher anfänglich die Leibeswand wie ein 
furzer, weiter Schlauch auskleidete, hat fi}, indem er die Kanalform annahm, von der 
Leibedmand entfernen müſſen, mit Ausnahme feines binteren und vorderen Endes, au 
welchen durch einen Durchbruch der beiden Schichten die vordere und hintere Deffnung des 
Darmrohres fich bildet. Bei diefer Entfernung iſt aber awifchen ihm und der Mittellinie 
der Nüdenwand des Leibes ein Zufammenhang geblieben, welcher fi zum Mefenterium 
ausbildet. 

Das vordere Ende des Darmes bleibt von der animalifchen Schichte noch umfangen. 
Hier bilden ſich Spalten durch beide Schichten hindurch, die Kiemenfpalten. ‚Hinter biefer 
Stelle, zwifchen Darm und Leibeswand, unterhalb des erfteren, entſteht das Herz. Sobald 
es durch Verflüſſigung in feinem Inneren hohl wird, beginnt es langfame Bewegungen. 
Alsbald fehen wir e8 in Zuſammenhang mit zu: und abführenden Gefäßen, es bewirkt 
einen Kreidlauf. Die abführenden Gefäße treten aus feinem vorberen Ende, verlaufen in 
den Kiemenbögen, den Brüden zwifchen ven Kiemenfpalten, nach oben und vereinigen fi 
unter der Rückenwand des Leibes zu einer nach Hinten führenven Aorta. 

Iſt eine ſolche Entwicklungsſtufe eben erreicht, fo ift die geringe Quantität von Dotter 
fhon ganz zum Aufbau des Thieres verwandt und es muß daſſelbe, noch kaum fühig fich zu 
bewegen, ſich ſchon anfchiden, feine Nahrung durch willfürliche Thätigkeit zu füch zu nehmen. 
Dazu find aber verfchiedene begünftigende Umftänve nöthig. Zu diefen gehört vor Allem 
die Entwidlung der Kiemenrefpiration, indem von den Kiemenbögen aus erft Fleine Höders 
chen fich erheben, welche bald In die Länge wachfen und fich veräfteln, bufchförmige Kiemen 
bilden, in welchen Blut der Kiemenbögen eirculirt und den nöthigen Austaufch von Kohlen: 
fäure erleidet. Die Rungen find in der erften Zeit nach dem Außfriechen aus dem Ei noch 
nicht geeignet, Luft aufzunehmen, ebenfowenig, als das Ihierchen ſchon im Stande iR, fi 
an die Oberfläche des Waflers zu erheben. Durch diefe Entwidlung eines Refpirationt: 
apparated zeichnen ſich die Kiemenbögen der nadten Reptilien vor denen aller höheren 
Wirbelthiere aus. Auch bei Diefen gibt es überall auf einer Stufe der Entwidlung 
Kiemenbögen, aber es entwickelt fich Feine weitere Organifation zur Vermittlung einer 
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Athmung daran, Wenn man fie Kiemenbögen nennt, fo iſt damit ein Urtheil über ihre 
—* morphologiſche Wahrheit, aber keineswegs eine Anſicht über eine Funktion aus⸗ 
geſprochen. 

Das Froͤſchchen Hat num ferner an feinem noch ſehr eigenthümlich geformten Geſichte 
ein paar längliche, nach unten gefehrte Gruben bekommen, deren es fich als Saugnäpfe 
bedient. Es iſt zwar aus dem gallertartigen Ueberzuge hervorgekrochen, in welchen der 

ig. 358. Potter eingefchloffen war, Hält ſich aber mittelſt dieſer Sauggruben noch 
an dem Hefte dieſer Gallerte feſt und fcheint fich davon zu ernähren. (Bei 
den Tritonen treten an die Stelle diefer Saugnäpfchen ein Paar dünne, 
lange Auswüchfe, welche ebenfalls fähig zu ſeyn fcheinen, das Thierchen an 
Gegenſtaͤnden feftzubalten.) 

So flieht man zu diefer Zeit den Laich eines Froſches ganz bedeckt von 
den Kleinen, noch fehr kurzſchwaͤnzigen Larven, deren Bewegungen ſich dar⸗ 
auf befchränten, daß fle fich bald links bald rechts Frümmen, gleichfam um 
ihre Muskeln einmal zu verfuchen. 

Sobald aber die Kiemen und der Schwanz Fig. 359. 
ſich etwas mehr ausgebilpet haben, fangen die 
Larven an, diefe Station zu verlaffen. Sie erhe⸗ 
ben ſich an die Oberfläche ded Waſſers, um auch Luft zu athmen, 
und fuchen ihre Nahrung. Seht findet man an ihren Kiefern eine 
fchnabelartige Bewaffnung, mit welcher fie füch über Waſſerpflanzen 
bermachen, und biefelben zu benagen fcheinen. Der Darm erhält 
zu biefer Zeit, der vegetabilifchen Nahrung gemäß, eine beveutende 
Zänge, während er fpäter, wo das Thier zur animalifchen Nahrung 
übergeht, relativ kürzer wird. Wir haben in diefem Nahrungs⸗ 
woechfel gerade das Gegentheil von dem, was bei Säugethieren fo 
verbreitet ift, da ja letztere, auch wenn fte fpäter Pflanzenfreſſer 
werben, ald Neugeborene ſich doch ſtets von der animalifchen Fluͤſ⸗ 
figfeit ernähren, welche in den Brüften ihrer Mütter bereitet wird. 

Außer der Umänderung des Nahrungsfanales fteht dem Froͤſch⸗ 
chen nun noch eine große Verwandlung feiner Bewegungs⸗ und Athmungsorgane bevor. 
Es fol vier Beine erhalten und den Schwanz verlieren, ed muß die Kiemenrefpiration 
gänzlich aufgeben und fich auf feine Zungen befchränfen,. 

Die Kiemen werben, längere Zeit bevor fie verſchwinden, auf eine Weiſe eingefchlofen, 
welche an den Kiemendedel der Fiſche erinnert. ‚Gier iſt und bleibt biefer Kiemenbedel aber 
nur eine Hautfalte. Diefe wächdt von der Begend vor der erften Kiemenfpalte aus nach 
Hinten über die Kiemen hinüber, entwicelt fich jedoch auch unterhalb diefer Gegend, fo daß 
der Kiemenapparat beider Seiten ſich mit einer einzigen Tafche umhüllt, deren Hand immer 
weiter nach hinten rüdt und enblich binter ver Kiemengegend wieder mit der Außenfläche 
Des Körpers zu verfchmelzen beginnt: Während Diefe Bededung der Kiemenbögen vor fich 
geht, fangen die Kiemenbüfchel an zu verwelfen und es bilden fich gleichzeitig von den 
Kiemenbögen aus kurze neue Kiemen, welche in ver Tafche Pla haben, °) 





°) Dir ergreifen diefe Gelegenheit zu einer Bemerkung über die Auffaffung des caufalen Zuſam⸗ 
menhanges zwifchen den einzelnen mit einander harmonirenden Vorgängen in der Metamorphofe ber 
Thiere. Es geichieht fehr Häufig, daß mit dem Schwinden eines Theiles die Entſtehung eines andern, 
mit dem Borrüden des einen das Zurücweichen des andern fi} verbindet. ‚Gier fucht man nun gar 
oft einen unmittelbaren caufalen Zuſammenhang zu conflatiren, wo derfelbe doch auf eine Weije eine 
Befondere Wahrfcheinlichfeit für fih bat. Wenn man fagt, die fi) ausbildenden Wirbelförper vers 
Drängen die chordadorsalis, die Lunge fhiebe das Zwerchfell vor fich her, oder, in dem hier vorliegen: 
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Die Verwachfung des hintern Randes der Tafche mit der Leibeswand geht bald fo weit, 
Daß nur auf einer Seite ein Koch noch übrig bleibt, durch welches das Waſſer von beiden 
Seiten der Kiemenhöhle noch einen Abflug Hat, bis endlich auch dieſes ſchwindet, die 
Kiemenfpalten jich Schließen, Die refpiratorifche Gefäßentwidlung an den Kiemenbögen gänzlich 
verloren gebt und das Thier nun ausfchlieplich Luft athmet. 

Fig. 360. Zu diefer Zeit, wo die Kiemen mehr ober weniger oder auch 

volftändig übermölbt und eingefchloffen find, hat das Thier jene 

— 2 eigenthuͤmliche Geſtalt, in welcher der Kopf mit dem kugligen 

Rumpfe zu einer Maſſe verſchmolzen erſcheint und die Bewegung 

des Koͤrpers nur durch den verhaͤltnißmaͤßig ſehr großen und ganz fiſchartig mit einer obern 
und untern foharfen Kante verfehenen Schwanz gefchiebt. 

Aus dem Rumpfe, auf feiner Grenze gegen den Schwanz Bin, fproffen dann zuerft die 
Binteren Extremitäten hervor und find fchon recht ausgebildet, ehe vie vorderen Beine ſich 


Fig. 361. Fig. 362. 


— — — 


zeigen. Doc) find dieſe weit früher vorhanden, ehe man ſie aͤußerlich bemerkt, Die Stelle 
nämlich, von welcher aus fie bervorfchießen, ift von der vorhin erwähnten Zafche mit einge⸗ 


den Kalle, der Kiemendeckel bewirke die Atrophie der Kiemenbüfchel, fo laſſen wir vergleichen Aus: 
drudsweifen gelten, fo lange fie nichts feyn wollen, ale bildlich, eine Berfinnlichung des gleichzeiti⸗ 
gen Geſchehens in zwei fih berührenden Theilen. In diefer Weife werden wir vielleicht bie und ba 
uns ebenfalls ähnlicher Nebeformen bedienen. Uebrigens aber, und das müſſen wir um fo mehr ber 
vorheben, je mehr wir und über jeden wirklich nachgewiefenen Gaufalzufammenbang ſey er mechani⸗ 
ſcher oder anderer Art, freuen und denjelben vertreten werden, behaupten wir, daß die bloße Vermu⸗ 
thung eines folden Zuſammenhangs in dieſen Faͤllen einen fehr geringen oder gar feinen Werth habe. 
Menn wir den Entwidlungsgang eines thierifchen Körpers im Ganzen überfehen, fo finden wir ber 
Harmonie, der gegenfeitigen Beziehungen fo viel, und es liegt dabei die Vermuthung eines unmittels 
baren Gaufalzufanımenhange oft fo fern, daß wir eben in fehr ausgedehntem Maaße zu der Formel 
greifen müffen: diefe zwei (oder mehrere) Vorgänge, welche one einander zwecklos oder unmoͤglich 
wären, von welchen aber dennoch Feiner den andern bewirken kann, finden die Urſache ihres gleiche 
zeitigen Auftretens erſt in einer höhern, unſerer Analyfe vorläufig unzugänglichen Inflanz des Cauſal⸗ 
compleres, auf welchem der ganze Bildungsproceß beruht; mit anderen Worten, fie haben gemein- 
ſchaftliche unbekannte Urſachen. Wer kann fagen, die Bildung der Allantois bewirke die Bildung 
des Raumes zwifchen Amnion, feröfer Hülle und Dotterfad? Der Raum ift für die Allantois da, 
aber er entſteht, ehe fie ihn füllt! — Müſſen wir aber einem foldyen Verfahren einmal eine ausge: 
behnte Geltung zugeftehen, fo werden wir den einzelnen Ausnahmen von demfelben, fo lange fie nicht 
auf befferen Gründen ale bloßem Meinen beruhen, keinen Werth beilegen können. Die wiſſenſchaft⸗ 
liche @infachheit gewinnt bei folhen Bermuthungen nichts, und nicht felten hat man fid) dergleichen 
felbft da erlaubt, wo die größte Wahrfcheinlichfeit dagegen Tpricht. Wird aber eine ſolche direkte Ab⸗ 
hängigfeit zweier Bildungevorgänge von einander in irgend einem Kalle nachgeiviefen , fo werben wir 
uns gern beeilen, derfelben ven Werth der Thatfache, der Wahrheit zuzugefleben. Ohne Zweifel gibt 
es auch ſchon einzelne wohlbegründete Baufalverbindungen dieſer Art. Wir erinnern uns ber Cin⸗ 
wirkung, welche der Beginn ver Lungenathmung auf die Richtungen der Blutbewegung, ben Verſchluß 
des foramen ovale und des ductus arter. Bot. haben muß. — Begreiflicher Weife bezieht ſich über 
haupt das Befagte nur auf die Feftgebilde, auf deren gleichzeitiges Entflehen, ober das Zuſammen⸗ 
treffen von Wachen bes einen, Vergehen des andern. Die Klüffigfeiten dagegen find, was ibre Bewe⸗ 
gungen betrifft, durchaus beftimmbar. Wenn wir fagen, daß ber Dotter bei dem Haiſiſche in den 
innern Dotterfad tritt durch Bufammenzichen des äußern, fo find wir gewiß in unferm Rechte, fo gut, 
als wen wir die Blutbewegung vom Herzen ableiten. Weder Blut noch Dotter laufen von ſelbſt. 
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F 364. ſchloſſen, fo daß ſie in den Raum derſelben hinein⸗ 

wachſen, um dann ploͤtzlich, mit einer Zerreißung 

fig. 363. diefer Haut, ſchon weit ausgebildet zum Vorſchein 

zu fommen. Der Schmanz wirb während diefer 

Zeit relativ und abfolut Eleiner, beſteht noch eine 

Zeit, während das Thier ſchon J iſt, am Lande umherzuhupfen, als ein Stummelchen, 
und vergeht dann allmaͤlig ganz. 

An dieſe kurze Darſtellung, welche vom Froſche und mehr oder weniger von anderen 
ungefchwänzten Batrachiern gilt, ſchließt ſich Leicht ein Blick auf die übrigen nicht beſchnppten 
Reptilien. Sie flellen in mancher Hinficht ſolche Entwidlungsftufen bleibend dar, welche die 
Schwanzlofen nur vorübergehend burchleben. Dieß bezieht ſich namentlich auf Extremitäten, 
Schwanz und Athmungswerkzeuge. Die Salamander beſchraͤnken fich, wie die Froͤſche, auf 
die Luftathmung, aber ihre Kiemen fchwinden, ohne vorher eingehüflt zu feyn. Sie behalten 
den Schwanz und zwar die fogenannten Waflerfalamander fogar einen hoben, von den Selten 
abgeplatteten Schwanz. Die Ausbildung der Extremitäten erfolgt bei ihnen nicht wie bei 
den Froͤſchen; e8 find hier Die vorderen, welche den hinteren vorangehen. Die übrigen haben 
faſt fammtlich den hohen Schwimmſchwanz und dabei zum Theil fehr ſchwache Beine (Proteus), 
auch ſelbſt deren nur zwei (Siren), womit fle dann auch eine zum Gehen ungeeignete pänne 
geftredte Körperform verbinden. Sie befigen zum Theil Löcher am Halfe als Mefte der 
Kiemenfpalten oder einer Kiemenfpalte, zum Theil behalten fie funktionirende Kiemen ihr 
Leben hindurch. Diefe Gattungen, zu welchen die beiden eben genannten gehören, find dann 
natürlich völlig ungeeignet, das Waffer je zu verlaffen. 

Abmeichend if von diefen die Coͤcilia, welche keinen Schwanz hat, aber auch Peine 
Grtremitäten befommt, fich fehlangenartig mit ihrem dünnen geſtreckten Reibe bewegt und 
dabei (menigftend längere Zeit hindurch) ein Koch am Halfe behält. 

Bei den Batrachiern werden fehr gewoͤhnlich die Eier in's Waſſer gelegt, als Laich, und 
die Jungen fonımen fo ohne weitere Sorge der Alten im Waſſer aus. Der Lach kommt in 
zwei Schnüren aus den Kileitern und einige Batrachier ſtoßen diefe Schnüre nicht auf einen 
Saufen aus, wie die Bröfche, fondern bewegen fich beim Gierlegen fort und ziehen jo die 
Schnüre über Wafferpflanzen u. f. w. Bei den Geburtähelferkröten widelt dad Männchen 
die Eier, wie ſie hervorkommen, fich um bie Sinterbeine und Friecht dann damit In feuchte 
Löcher. Bei Pipa werden die Eier auf dem Rüden des Weibchens getragen, wofelbit fih 
zu biefer Zeit Vertiefungen bilden, in welchen der Laich feftfigt. Die Tritonen machen keinen 
Laich, fondern legen die Eier einzeln, indem fie diefelben in zuſammengeknickte oder ver⸗ 
klebte Blätter von Waſſerpflanzen fehieben. Der gefledte Salamander ftößt feine Eier erft 
aus, wenn die Jungen auskriechen können. 

In Beziehung auf die Fiſche find theils einige Befonderheiten der äußeren Entwide 
Iungsbebingungen, theils auch einige Abweichungen in der Bildung des Körpers ſelbſt anzu⸗ 
führen. Wir übergehen dabei jedoch Alles, was fich aus den bekannten anatomifchen Vers 
fchiedenheiten zwiſchen Fiſchen und Reptilien von felbft verfteht, wohin namentlich die Unter⸗ 
fehiede in den Athmungswerkzeugen und den Organen des Blutfreislaufes gehören. Doch 
it das wohl bemerkenswerth, daß man bei den Plagioftlomen in einer frühen Zeit ihrer 
Entwicklung eine ähnliche Büfchelform der Kiemen beobachtet hat, als bei nadten Reptilien. 
Später verkürzen fle fich, ziehen fich In Die Kiemenfpalten zurüd und werben durch Kiemen 


Fig. 365. von der bleibenden Form erfeht. 
Bas Ein Verhaͤltniß, in welchem gemwiffe Fiſche von 
IR —— — REES, | den nackten Reptilien (fo weit wir deren Entwids 
a lung genau kennen) abweichen, ift vie Bildung eineß 





Dotterfadles, welcher bier beſonders deßhalb ges 
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nannt werden muß, weil er bei höheren Wirbelthieren wieder in anderer Weiſe vorkommt; 
auch erhält der Dotterfad bei manchen Haififchen eine befonvere phyſtologiſche Wichtigkeit. 

Stellen wir und einen Embryo vor, welcher auf dem Dotter fich in derſelben Weiſe ges 
bildet hat, wie es vom Froſche geichildert worden ift, nur mit dem Unterfchieve, daß er 
Kleiner im Berhältnig zu feinem Dotter ſeyn fol, als dort. Es hat fich die Nüdenwand des 
Leibes geformt, mit den Organen, welche fle einfchließt. Die vegetative Schicht, unterhalb 
der animalifchen, hat im vordern und Hintern Ende des Rumpfes den Anfang eines Darmes 
gebildet, während der mittlere Theil deſſelben noch nichts al8 ein unförnilicher Schlauch if. 

Wenn nun die Zellenfchicht, welche die Bauchwand vorftellen fol, entweber noch nicht 
um den ganzen Dotter fich entwidelt hat, oder nur fehr zart ift, fo wird dieſer Dotterfchlauch 
entweder nöch ganz frei aus der nach unten offenen Rumpfhoͤhle bervorhängen, oder es wir 
ſich die Zellenfchicht, welche die Bauchwand vorftellt, dem Darmgebilde und Darmbotterfad 
enger anfchliegen müſſen. Diefe Leibeswand bildet dann alfo, fo weit fie den fchon geformten 
Darm einfchließt, eine Leibeswand im engeren Sinne, während ber Ueberzug, welchen fis 
über den Dotterfchlauch bildet, gleichfam ein Bruchfad iſt. 

Fig. 366. Wo nun des Dotters viel if, da fpinnt ſich in 
der Leibeshöhle der Darm immer weiter aus, 
wächst von vorn nach Hinten und von hinten nach 
vorn, obne daß dabei der Dotter fo befonvers 
Kleiner würde, Nur fein Zufammenbang mit dem 
Darm wird durch Diefen Borgang immer Kleiner, 
bis zulegt das hintere und vordere Ende des Dar» 
Längdfchnitt eines Sites, mit Dotterfad und mes fich einander erreicht haben und nur durch eine 

Ger, Hadenlee, Ben, einfache Oeffnung mit dem Darmdotterſacke noch 
offen zufammenhängen. Indem der Zufammenbang fo Elein geworden ift, gewinnt er die Form 
eines Stieled. Die Leibedwand hat fich zugleich immer weiter confolibirt und iſt bis auf bie 
Oeffnung, welche diefer Stiel erfordert, gefchloffen, hier aber Hat fle die Ausſackung, welche 
dem Stiele und Dotterfadle zum Ueberzuge dient. Diefer Bau des Embryo, wobei derſelbe 
alfo in einem Anhangsgebilde ſeines Darmes eine bedeutende Menge von Nahrungsftoff 
befigt, ift nun ſtets mit einer bedeutenden Gefäßentwidlung am Dotterfade verbunden. Sa 
in den früheften Stufen der Gefäßbildung folcher Thiere ift ihr ganzer Blutkreislauf kaum 
etwas Underes, ald dag Venen das Blut von der Oberfläche des Dotterd zum Herzen führen, 
von welchen aus es dann wieder durch Die Kiemenbögen in die Aorta und von biefer durch 
zwei ftarfe Uefte in das auf dem Dotter ausgebreitete Gefäßneg zurüdgeführt wird. 
(Näheres über die Anordnung diefes Gefähneges auf dem Dotter fpäterbin, bei der Entwick⸗ 
lung der Vögel.) Nur allmälig entwideln fich mehr und mehr Arterien, welche auch Blut 
in den Kleinen Körper des Thieres vertbeilen, und Venen, welche das Blut aus den Gefüß: 
neßen des Körperd zum Herzen zurüdführen. Je mehr fich aber der Körper entwidelt, im 
Berhältnig zur Größe des Dotterfades, um fo mehr wird das Gefäpfpftem des letzteren zu 
einem untergeorpneten Gliede des Ganzen. Es iſt leicht begreiflich, da der Dotterfad zunächf 
ein Anhang des Darmes ift, daß die Gefäße veffelben allmälig nur als Aeſte der größer 
werdenden Darmarterien und Venen erfcheinen. 

Sie haben nun aud) offenbar, fo lange Dotter im Dotterfade enthalten if, ganz baffelbe 
zu leiften, was fpäter Funktion der Darmblutgefäße ift: Nahrungskoff aufzunehmen und 
in den Körper des Thieres zu führen. Diefer Zweck wird um fo fräftiger erreicht, als nicht 
Hloß die Blutgefäßnege fich in einer einfachen Schicht um den Dotter herum entwideln, 
fondern Die zarte Haut, in welcher fle verlaufen, auch mehr oder weniger bebeutenbe alten 
oder Hervorragungen in Die Dottermaffe ſelbſt Hineintreibt, in welcher fich ebenfalls Harfe 
Gefäße ausbilden. 

Eben diefe bedeutenden Gefaͤßentwicklungen vollziehen nun aber bei gewiſſen Haififchen 
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(Prienodon, Scoliodon, Mustelus) noch eine andere ſehr merkwurdige Funktion. Bei dieſen 
Thieren, welche ihre Eier in einer Gegend des Eileiters, weldhe man Uterus nennt, aus: 
tragen, legt fich nämlich ein Theil der Wand des Dotterfades eng an die Wand diefer Höhle 
an. Die berührte Stelle diefer Höhle wird ebenfalls ſehr gefkßreich, umd Indem fo die Blut⸗ 
nefäße der Mutter und der Frucht in innige Berührung mit einander fommen, gebt ohne 
Zweifel ein Austaufch von Stoffen zwifchen ihnen vor fich, welcher das Blut der Frucht mit 
Nahrungdftoffen bereichert. Wir Eönnen gewiß annehmen, daß bier weientlich daffelbe vor 
fich gebt, wie In der Blacenta (Mutterkuchen, Sruchtfuchen) der Säugethiere. Man bat daher 
auch diefen Apparat bei den Haififchen eine Placenta genannt. Mit Recht aber bezeichnet 
man fie fpecieller als eine Dotterplacenta, um fie von der Placenta der Säugethiere zu unters 
ſcheiden, an welcher nicht der Dotterſack, fondern ein andere® Organ ſich betheiligt, welches 
den Fifchen wie den nackten Reptilien feblt. 

Wo fich Hei Fischen ein Dotterfad findet, wird nun aber nicht etwa der Inhalt deffelben 
bis zum Außfriechen des Thieres nothwendig gänzlich von den Blutgefäßen aufgenommen. 
Bei dem Schleimfifche gleitet der Kleiner gemorvene Dotter in die Bauchhöhle, was wir auch 
bei den Vögeln regelmäßig finden werden. Bel den Haiflfchen wandert der Dotter allmälig 
aus dem Dotterfade in einen neu entſtehenden inneren Dotterfad hinüber. Man vente fich 
nur, daß bie beiden Häute des Dotterfackes fich allmälig im ftärkeren Verbältniffe zuſammen⸗ 
ziehen, als die Menge bes Dotters fich vermindert und daß an dem Stiele des inneren 
Blattes des Dotterfades, fo weit diefer Stiel in der Leibeshoͤhle liegt, fich eine Ausſackung 
bildet, welche ihren Platz zwifchen Darm und Leibesmand nimmt, fo wird der Dotter alls 
mälig durch den Stiel in diefen inneren Dotterfad binübergetrieben werden. Die geborenen 
Fiſche find meift den ermachfenen ſchon fehr Abnlich. Doch bat man bei einigen noch merk⸗ 
liche Verſchiedenheiten der Floſſen, der Proportionen des Kopfes u. ſ. w. beobachtet. 

Die äußeren Berbältniffe, unter welchen fich die Bifcheier entwickeln, find mehrfach ganz 
eben fo, wie bei den nadten Reptilien. Schr gewöhnlich werden namentlich die Eier als 
Laich gelegt. Dabei bemerkt man mehrfach jedoch eine bedeutende Sorgfalt in der Wahl 
des Ortes. Manche Fiſche ſollen Köcher wählen, andere ihre Eier unter Steinen verbergen. 
Der männliche Gasterosteus spinachia bildet aus Pflanzentheilen, Sand u. dgl. ein Neft mit 
fugelförmiger Höhle und einer Deffnung. Die Beftanntheile des Neftes werden zuſammen⸗ 
geleimt, indem das Thier mit dem Bauche auf den bingelegten Materialien reibt. Es ift 
wahrſcheinlich, daß dabei nicht der Schleim der Haut, fondern eine aus den Geſchlechtstheilen 
ſtammende Flüffigkeit ven Keim bildet, Wenigftens weiß man, daß auch bei anderen Fiſchen 
Flüfligkeiten aus den Geſchlechtstheilen kommen, welche in Berührung mit Wafler erſtarren. 
Bon oben wird dad Neft mit Steinen bevedt. In das Loch treibt dad Männchen nacheins 
ander die Weibchen, deren Eier es befruchten will. Hat ein Weibchen feine Eier abgelegt, fo 
folgt ihm das Männchen, befruchtet und orbnet die Eier und beffert das Neft aus. If 
daffelbe gefüllt, fo bewacht dad Männchen feinen Cierſchatz, führt durch feine Bewegungen 
friſches Waſſer in das Neft, öffnet an demfelben mehr und mehr Köcher u. |. w., bis endlich 
die Jungen ausfommen. 

Don anderen Fifchen ift es befannt, daß fle bedeutende Wanderungen unternehmen, um 
ihre Eier abzulegen. So gehen ja bekanntlich die Lachfe, welche jonft Seebemohner find, zu 
diefem Zwecke weit in die Fluͤſſe hinauf. 

Manche Fifche, namentlich verfchievene Knorpelfifche, jedoch auch einige unter den 
Knochenfiſchen, tragen ihre Eier In ſich aus, und felbft der Aal fol dieß thun, wiewohl Die 
Eier bei ihm nur in der Bauchhöhle ſelbſt ſich entwickeln können, da bie Geſchlechtskanaͤle 
ihm fehlen. Bei dem Schleimfifche (Blennius viviparus) fommen die Gier im Eierftode auß, 
fo daß deſſen Höhle gleichfam auch als Uterus dient. Selbft die audgefrochenen Jungen vers 
weilen noch einige Zeit in dieſer Höhle und ernähren fich von der daſelbſt gebildeten Fluͤſſig⸗ 
teit, während fie zugleich ihren In ben Leib übergegangenen Dotterſack völlig verbrauchen. 
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Eigenthümlich, jedoch an das Eiertragen der Pipa erinnernd, find die verfchiedenen 
Arten, in welchen bei Syngnathen für die Eier geforgt wird, indem biefelben Bei einigen 
diefer ſchlanken Zifche unter dem Bauche der männlichen Thiere angeklebt werben, bei anderen 
dagegen in einer zur Brunftzeit entftehenden Rinne unter dem Schwanze audfommen. 

Bei vielen Plagioftomen, beſonders den eierlegenden, haben dieſe eine ganz andere Beſchaf⸗ 
fenheit, als bei allen anderen Zifchen. Jeder Dotter bekommt nämlich auf feinem Durch⸗ 
gange durch eine beftimmte Stelle des Eileiterd einen harten Ueberzug von abgeflachter, 
vierfantiger und vierzipfliger Geftalt. Man Tönnte fagen, wie ein Kiffen, von deſſen vier 
Winkeln aus fich noch lange Fäden ausgezogen hätten. Diefe fabenartigen, jedoch ziemlich 
derben Verlängerungen find Iodenartig gefrünmt und werden zum Feſthaͤngen bed Cies an 
Seepflanzen dienen. Die Schalen Öffnen fich für den Austritt des Jungen auf einer Kante. 

Dad Wenige, was wir über die teleologifchen Beziehungen des Eierlegend und Austragens 
der Eier bei den Fiſchen und nadten Reptilien zu fagen haben, bezieht fich auch auf die 
beichuppten Reptilien, unter welchen gleichfalls beide Kalle vorfonmen. Es ift fo viel Elar, 
daß viele von den eierlegenden Thieren eine jo große Menge von Eiern gleichzeitig zur Meife 
dringen, daß fie diefelben in ſich gar nicht austragen Fönnten, ohne zu einer unförmlichen 
Maſſe für längere Zeit aufzufchwellen. Auch wiffen wir, daß die im Waffer gelegten Eier 
einen gewiffen Wechjel des fie berührenven Waſſers nöthig haben. Es findet ohne Zweifel 
ein gewiſſer Stoffaustaufch (Refpiration) jchon fehr früh ftatt, welcher bei Dicht zufammen= 
geballten Eiermaſſen im Leibe ded Muttertbieres unmöglich feyn würde. Diefe Thiere 
müffen alfo nothwendig Eier legen. Dabei gehen aber ficher immer viele von den zahlreichen 
Eiern zu Grunde. Thiere, welche ihre Eier in ſich austragen, koͤnnen es nicht zu fo unge 
beuern Anzahlen der Eier bringen. Dagegen find ihre Eier beſſer geſchützt. Wir erkennen 
hierin alfo zwei verfchiedene Wege der Natur, durch welche Thierarten erhalten und zugleich 
in Schranken gehalten werden. Iene umfommenden Eier fallen aus der Species heraus, um 
anderen Thieren (ald Nahrung) zu dienen. 

Gehen wir nun von den nadten Reptilien und Fiſchen aufwärts zu den befchuppten Rep⸗ 
tilien, Vögeln und Säugethieren über, fo bleiben ſehr viele Grundzüge der Entwidlung 
immer diefelben. Verſchiedene Modificationen jedoch treten auf und namentlich tritt zu dem, 
was wir biß jebt Eennen, manches Neue hinzu. 

Wir wollen hier zunächft und hauptfächlich an das Ei der Vögel wenden, da ed im Als 
gemeinen Jedem befannt ift und die Entwicklung gerade des Hühnchens im Ei unter allen 
Thieren am meiften unterfucht, und beſonders durch Pander's und v. Bär’s berühmte 
Forſchungen zur Grundlage der Entwidlungsgefchichte der Wirbelthiere geworden if. 

Ein Punkt, welcher fogleich unfere Aufmerkfamkeit in Anfpruch nimmt, fobalb wir Die 
Entwicklung der Vögel betrachten, ift dad Außere Schickſal ihres Dotters. Während bei ven 
Fiſchen und Reptilien derjelbe bald in einer ſchützenden Hülle gelegt, bald in der Mutter 
felbfl audgetragen wird, in manchen Fällen auch die Frucht erft längere Zeit in der Mutter 
und dann außerhalb derfelben im Eizuſtande ſich ausbildet, wird bei den Vögeln ohne alle 
Ausnahme dad eben befruchtete Ei mit einer Kalkjchale umbüllt ausgeftogen. Es gefchieht 
dieß bier ſelbſt mit größerer Conſequenz, als bei ven Säugethieren ſich in der innern Brütung 
der Eier offenbart. Wir jehen, wie man mit Recht bemerklich gemacht hat, auch Hierin wie 
der einen von den Zügen, durch welche ed möglich geworden ift, den Körper des Vogels jo 
compendids und leicht zu machen. Wir müffen aber hinzufügen, daß auch nur der Vogel 
fich leicht Die Menge Nahrung fchafft, welche erforderlich ift, um in Eurzer Zeit eine Mehr: 
zahl von Eiern mit dem Material zu verfehen‘, welches die Jungen während der Brütung bes 
dürfen. Dad Säugethier würde bei feiner geringern Bemeglichfeit weit mehr Mühe haben, 
um den nöthigen Stoff in fo kurzer Zeit zu fchaffen. Dagegen fchabet dem Säugetbiere eine 
etwas verwickeltere Organifation, es jchadet ihm die Schwangerfchaft mit einer Mehrzahl 
von Jungen nicht fo fehr, während es für den Vogel fehr wichtig iR, einen etwas compen⸗ 
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didſeren Gefchlechtöapparat zu beſitzen und jedes einzelne Ei, fobald es hinreichend außges 
flattet ift, ablegen zu Eönnen. Ie größer die Anzahl der Eier, um fo größer natuͤrlich der 

Vortheil dieſer Einrichtung. 

Bir wiſſen ſchon, daß auf dem großen Dotter des Vogels ſich bald nach Der Befruchtung 
nur ein ganz kleines dünnes Häutchen aus neu entftandenen Zellen bildet. Diefe Keimbaut 
wendet fich alsbald immer nach oben, und indem das Eimeiß über derjelben fich verdünnt, 
hebt ſich der leichtere Dotter durch daſſelbe hindurch, es kommt mithin Die Keimhaut der 
Außeren Eifchale fehr nahe, faft nur durch die dünne Dotterhaut davon getrennt. 

* Ganz wie bei dem Zrofchbotter bilden fich hier auf der Keimhaut der Primitivfireif, die 
Furche, die Rüdenplatten, der Schluß derfelben über der Furche, welche den Raum für 
Gehirn und Rückenmark darftellt, die Chorda dorsalis u. |. w. — Zugleich mit biefen 
Borgängen wächdt nun allerdings der Rand der Keimbaut weiter, fo daß dieſelbe einen 
immer größeren Theil des Dotters umgibt. Indeſſen iſt nur Das innere oder vegetative 
Blatt dazu beftimmt, auf fo einfache Weiſe allmälig ven Dotter faft ganz zu umwachſen, 
während das animalifche, aljo die Fortſezung des Randes des nach dem Dotter zu noch ganz 
offenen Rumpfes, einen complicirteren Bildungsgang ninımt. 

Einerfeitö nämlich zieht fich, allerdings ähnlich wie bei den Fifchen mit Dotterfad, dieſes 
animalifche Blatt unter den vorhin genannten Theilen der Brucht allmälig zufammen, um, 
fowie der Darm fich von vorn und von hinten zu bilden beginnt, denfelben in eine Rumpf⸗ 
Höhle zu fchließen. Der uͤbrige oder Außere Theil des Blattes bleibt dabei aber nicht durchaus 
auf dem Theile des vegetativen Blattes liegen, welcher ven Dotter überzieht. Vielmehr 
fängt diefer äußere Theil des animalifchen Blattes bald an, fich rings um den Kleinen Körper 
der Frucht in Form einer Zalte zu erheben, welche immer höher wird und fich dann allmälig 
über dem Rücken der Frucht zufammenzieht. So wird Diele von einer eigenthümlichen Hülle, 
dem Amnion, umgeben, welche durch das Kortfchreiten ber eben angebeuteten Vorgänge 
immer volflänbiger wird. Einerſeits zieht fich der Rand der Leibeswand immer mehr unter 
dem Thiere zufammen, und da das Amnion die nach Außen umgefchlagene Fortſetzung diefer 
Leibeswand ift, fo wird dabei auch das Amnion immer mehr unter Die Frucht gezogen. Hat 
fih zulegt die Oeffnung der Leibeswand bis zu einem ziemlich engen Nabel verkleinert, jo 
ift die Frucht auch von unten faft ganz vom Amnion verdeckt. Auf der andern Seite ſchnürt 
fich der Rand ver Falte über dem Rücken der 
Frucht bald fo zufammen, daß bier nur eine Kleine 
Deffnung bleibt; und felbft diefe ſchließt fich ſehr 
früh, fo daß es feinen Eingang in das Amnion 
mebr gibt. Ehe vieler Schluß erfolgt, läßt ſich 
aber von dem Rande der Falte an nach Außen über 
das Amnion und weiterhin über den Dotter, die 
ebenfalls ſehr dünne Kortfegung des animalifchen 
Blatted verfolgen, deren äußerfter Theil wieder dem 
Dotter dicht anliegt. Ift nun das Loch im Amnion zum völligen Schlufle gekommen, fo löst 
ſich auch jene Fortſetzung davon ab und bildet fomit eine einfache Hülle um Amnion, Frucht 
und Dotter, weldye man die feröfe Hülle genannt bat. — Das Ganze diefer Vorgänge 
laͤßt fi alfo noch einmal in Furzen Worten fo zufammenfaffen: Der mittlere hell des 
animalifchen Blattes, den eigentlichen Embryo darſtellend, bildet eine Höhle (Leibeshoͤhle) 
dur Zufammenfrümmung nach unten; bie weitere Fortſetung fchlägt fich ald Amnion um 
diefen Theil herum nach oben, und von da aus geht um den ganzen Dotter wieder abwaͤrts 
der aͤußerſte Theil, eine dritte weitefte Höhle bildend. Man könnte dieß ungefähr nachahmen, 
wenn man in einem Stüde Zeug um einen Mittelpunkt zwei von einander etwa gleich weit 
entfernte Freisförmige Schnirten anlegte. Durch Zuſammenziehen ber erften entftünbe der 
Zeibeönabel und ein Beutel, welcher dem Körper-bed Thieres entfpräche. Die zweite Schnirte 


Fig. 367. 





618 Bogelet, @eföhtet. 


würde, oben über dieſem Beutel zufanımengezogen, das Amnion fließen und der Außerfte 
Theil des Zeuges würde dann als ferdfe Hülle wieder das Vorige bedecken. — Wenn dieſe 
feröfe Hülle gebilvet ift, geht die Dotterhaut, welcher fie von Innen anliegt, allmälig ver- 
Toren. Das Amnion überzieht erſt den Körper der Frucht fehr eng; fpäter dringt mehr und 
mehr Blüffigfeit in daffelbe, fo daß dann die Frucht frei im liquor Amnii ſchwimmt. 

Diefe Vorgänge find bei Säugethieren und Reptilien wefentlich dieſelben, wie bei 
Vögeln. Das Amnion fchließt fich über der Frucht beſonders bei Säugethieren früh, wenn 
die Leibeshöhle derfelben noch Faum anfängt fich zu bilden. 

. Diefe Bildung des Amnion bat eine innige Beziehung zur Bildung der fogenannten 
Allantois, einer andern Eigenthümlichkeit, welche fh auf denfelben Kreis von BWirbelthieren 
befchräntt, wie das Amnion, 

Ehe wir jedoch auf deſſen Entwidlung eingehen, noch einige Worte über das Verhaͤltniß 
der Keimhaut zum Dotter. 

Derfelbe Umſtand, welcher fchon den bisher befchriebenen Vorgängen einen eigenthüms 
lichen Charakter aufprädte, die anfängliche relative Rleinheit der Keimhaut, if auch bei der 
Bildung der Gefäße auf dem Dotter wohl zu berüdffichtigen. Da bei dem erften Auftreten 
der Gefäße die Keimhaut erft einen Heinen Theil des Dotters beffeivet, fo Fönnen auch die 
auf dem Dotter fich bildenden Gefäße, welche aus einer Ummanblung von Zellen ber Keims 
haut hervorgehen, nur erft im Umkreiſe des Kleinen Bruchtförpers entftehen. Hier zeigt ſich 
nun, wenn wir von oben auf den Dotter fehen, wobei die Frucht in der Mitte auf bemfelben 
liegen wird, eine dunkle, annäherungdmweije kreisförmige Linie im Umkreiſe des Embryo. 
Innerhalb derfelben bilden fich negiörmige Zeichnungen. Bald erfheint nun jene begren⸗ 
zende Linie als ein venöfes Gefäß (Sinus terminalis) und die negförmigen Zeichnungen als 
ein Gefäßneg, und man nennt daher das durch den ig. 368 
Sinus terminalis begrenzte Beld ven Gefäßhof, s. 306. 
Area vasculosa. Dotterarterien und Dottervenen fuh⸗ 
sen dad Blut vom Herzen (zumächft von ber Aorta) 
aus in dieſes Gefäßfyftem und von demſelben zurück 
zum Herzen. Die Dotterarterien find, wie ſchon vors 
hin bemerkt wurde, zwei Aeſte, welche unter der Chorda 
dorsalis des Thieres rechtwinklig von der Aorta aus: 
geben und anfänglich faſt ale Blut des Hauptge 
faͤßes aufnehmen. Sie führen daſſelbe in die Gefäß: 
nege des Gefäßhofes, aus welchen ed ferner in den 
Sinus terminalis übergeht. Von diefem Fehrt e8 zum 
‚Herzen zurüd durch einige Venen, welche theild vom 
dorberen (dem Kopfende der Frucht entfprechenden), 
theils vom hinteren Ende dieſes Gefäßfranzes aus 
gegen das Ginterende des Herzens hinlaufen. 

Wir haben gleich Anfangs bemerklich gemacht, 
daß die Keimhaut der Schale des Eies fehr nahe liegt. Geöffnetes Gühnerel. 

Deffnen wir ein liegendes Vogelei von oben, fo haben Der Rand tes —E — linte noch vom 
wir in der That ſtets die Keimhaut fogleich vor und. ——— ilnale bett. WARE = 
Solglich ift auch der Gefäßhof der Schale nahe und Kun ner di ha Te 

es if nicht undenkbar, daß ſchon jeht ein fehr gerin⸗ 

ger Austaufch von Kohlenfäure und Sauerftoff, eine Refpiration, durch die Gefäße ver« 
mittelt zu werden beginnt. Die poröfe Eifchale ift völlig geeignet, einen folchen Vorgang 
zu vermitteln. Indeſſen kommen wir auf die embryonale Nefpiration, welche fpäter ent ⸗ 
ſchieden Durch ein anderes Befäßiyftem bewirkt wird, noch wieder zurück. 

Der Gefäßhof wird nun aber immer mit raſchen Schritten größer, Indem bie Keimhaut 
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überhaupt immer weiter über den Dotter fortrüdt. Der Sinus terminalis bildet ſtets bie 
Grenze des Gefaͤßhofes, er muß größer und größer werden, Bid er wie ein Aequator ben 
Dotter umzieht. Von da an nimmt dann fein Umfang natürlich wiener ab, wie er auf bie 
dem Embryo entgegengefehte Seite des Dotters übergeht, bis er envlich, dem Embryo 
gegenüber, wieder nur einen ganz Kleinen Kreid bildet. Bis zum völligen Berichwinden 
geht aber diefe Berengerung nicht, auch wird der Terminalfinuß zu dieſer Zeit unbebeutenber. 

Die Ausbreitung des Befäßhofes geht übrigens nicht ganz fo rafch vor fich, als die Aus⸗ 
breitung der Keimhaut felbft. Wenn der Gefäßhof zuerft zu erkennen ift, fo ſieht man ihn 
nach Außen umgeben von einer blaßgelben Zone, welche andeutet, daß hier fhon Zellen auf 
dem Dotter gebilvet find. Erſt jenfeits diefer Zone zeigt der Dotter ganz feine eigenthümliche, 
etwas dunflere Färbung. Diefe Zone geht der Ausbreitung des Gefäßhofes raſch voran, 
bis fie, früher als diefer, den Dotter überzogen hat. Man hat ihr den Namen des Dotter⸗ 
hofes beigelegt. 

Mit dem Namen des Fruchthofes bat man dagegen den mittelften Theil der Keims 
haut bezeichnet, in welchem, vom Gefaͤßhofe umgeben, der Körper des Embryo ſelbſt 
ſich bildet. 

In allen dieſen Vorgängen ſcheint eine große Aehnlichkeit zwiſchen den Voͤgeln, bes 
fchuppten Reptilien und Säugethieren fich zu finden. Bei den letzteren ift allerdings die 
Unterfuchung unendlich viel ſchwieriger, nicht nur weil die Dotter fo fehr Klein find, fondern 
auch, weil viefelbe jedesmal die Deffnung eined Thieres und ein mühſames Auffuchen der 
Eier in den Befchlechtötbeilen vorausſezt. Indeflen, wie faft alle irgend bedeutenden Leis 
ungen in der Entwidlungsgefchichte der Wirbelthiere feit langer Zeit von beutfchen 
Forſchern ausgegangen find, fo Hat fich auch in diefem Bunfte ein deutfcher Phyſiologe, 
xH 28.8. Bischoff, das unvergängliche Verdienſt erworben, allen Schwierigkeiten zum 
Trotz, die weientliche Analogie in den früheften Entwiclungsvorgängen auch bei den Säuger 
thieren nachzumelfen. j 

Verſchieden iſt Dagegen das Schidfal des Dotterſackes bei den Säugethieren einerfeits, 
den Bögeln und befchuppten Reptilien andererfeite. 

Bei den lepteren nämlich ift der Dotter noch ziemlich anfehnlich, während der Darın 
ſchon völlig gebildet, ja das Thier fchon zum Außfriechen zeif ift. Der Dotter nimmt ſelbſt 
eine Zeit lang während ver Entwicklung an Größe zu, wobei ohne Zweifel dad Eiweiß an 
Material verliert. Nun ift längft vor der Neife der Frucht der Stiel, durch welchen Dotter⸗ 
fa@ und Darm zufammenbängen, kein hohler Kanal mehr, fondern nur nody ein Faden. 
Die Nahrung aus dem Dotterfade kommt alfo dem Thiere nur durch die Gefäße zu Gute, 
welche an dieſem Sacke ſelbſt fich verbreiten. 

Sol nun das Thier bei der Geburt dieſen Antheil von Nahrungsftoff nicht verlieren, 
fo muß der Dotterfact felbft durch den Nabel in die Leibeshähle hineinrüden. Ehe dieß 
geichiebt, befindet ex fich in einiger Entfernung von der Nabelöffnung des Leibes, fo daß 
felbft die Stelle de8 Darmes, an welcher der Dotterfad noch durch einen Baden befeftigt iſt, 
in Form einer Schlinge Durch dieſe Oeffnung hervorgezogen iſt. Diefe Schlinge zieht ſich 
nun allmälig zurüd, der Dotterjad folgt ihr, beginnt in die Nabelöffnung zu treten und 
findet fich fchlieplich ganz in der Leibeshöhle, wie der innere Dotterfad der jungen Plagio⸗ 
flomen. So findet man ihn noch bei dem Vogel, welcher fchon das Ei verlaflen bat. 

Bei den Säugethieren dagegen ift das urfprüngliche Dottermaterial jehr gering, der 
Dotterfad, oder wie man ihn bier (ehe man feine Entwidlung ficher kannte) auch genannt 
bat: die Nabelblafe, gewöhnlich ſchon früh fehr Elein im Verhaͤltniß zur Frucht, welche 
von anderen Seiten her Nahrung befommt. So ſchließt er fich denn auch fchon fehr früh 
von dem Darme ab, eb fpinnt ſich der Baden zwiſchen beiden fehr lang aus und die Nabels 
blafe wird bei der Geburt des Thieres in ven Eitheilen (Nachgeburt) zurückgelaſſen. 

Uebrigens ändert fidh ihre Form bei manchen Thieren febr, ja fie wächst bei einigen 
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Säugetbieren noch bedeutend. Dabei ift aber ihr Inhalt mehr mwäfferiger Art und eine 
befondere Funktion deſſelben ift nicht befannt. — 

Verfolgen wir nunmehr die Bildung und Schicffale der Allantois, einer Blafe, welche 
verfchiedene wichtige Funktionen zu verforgen oder einzuleiten bat. 

Pergegenmärtigen wir und die Brucht im Ei des Vogels, in welcher der vordere und 
hintere Anfang des Darmes eben angelegt ift. Der Leib derſelben ift noch weit offen und ber 
Rand diefer Deffnung fchlägt fich als Amnion über die Frucht zurüd. 

Jetzt keimt aus dem Hintern Ende diefer Leibeshöhle, alfo von der Gegend aus, mo das 
Bintere Darmende fich zu bilden beginnt, eine Blafe hervor und tritt aus der Oeffnung bed 
Unterleibed heraus. Nach der bisher befchriebenen Lage der Theile erkennt man, daß burch 
die Bildung des Amnion, durch die damit verbundene Entfernung des animalifchen Blatted 
vom vegetativen, ein Raum entfteht, in welchem dieſe rajch heranwachſende Blaſe ſich aus⸗ 
breiten fann (vgl. Fig. 367). Sie ummächst innerhalb der feröfen Hülle mehr oder weniger 
das Amnion und den Dotterfad. Indem nun bald auch dad Eimeiß theild abnimmt, theild 
von den fich ausdehnenven Fötalgebilden in größerer Auspehnung verfchoben wird, Tommt 
diefer Sad, die Allantois, mit feiner nach Außen gefehrten Bläche in nahe Berührung mit 
der Eifchale, und beginnt ſich feſt an dieſelbe anzukleben. 

Bon der Stelle ber, wo dieſe Blafe aus dem Unterleibe hervorkam, Hat fle Blutgefäße 
in ihrem Wachsthume gleichfam immer mitgenommen. Beine Aortenäfte, welche ſich in den 
Hinterleib des Thieres hinein gebildet Hatten, geben Aeftchen an die Allantois. Wie dieſelbe 
heranwaͤchſt, werden die Gefäße größer und größer und gehören nad) Furzer Zeit zu den 
bedeutendſten Gefäßftämmen des Thieres. Sobald nun die Allantois beginnt ſich ber 
äußern Eifchale anzulegen, werden die Gefähnete gerade an diefen Stellen dicht, während 
die Theile der Allantois, welche mit inneren Eitheilen in Berührung fichen, mehr nur 
Gefäpftämme befigen. 

Es ift alfo offenbar, daß diefe Gefäßentwidlung eine Beziehung zur Außenwelt haben 
muß, welche feine andere feyn kann, als daß fie eben für die Athmung beftimmt iſt. Auch 
bat e8 die neuere Zeit wohl unzweifelhaft dargetban, daß die Eier der Vögel eine Ber: 
änderung der fle umgebenden Luft bewirken, wie ed athmende Thiere thun. Natürlich wird 
aber die Quantität des abforbirten Sauerftoffes, der gebildeten Kohlenfäure, eine geringe 
feyn, da das bedeutende Motiv des Stoffumfages, welches wir in den eigentlich animalifchen 
Thätigfeiten gefunden haben, erft ganz allmälig eintritt und eigentlich erft bei ber Geburt 
einigen Umfang gewinnen Fann. 

Es Scheint Die Athmung bei den Thieren, welche eine kalkhaltige Eifchale beflgen, auch 
in Verbindung mit der Bildung der Knochen gefeßt werben zu können. Es ift ficher, daß 
die Knochen eined auskriechenden Hühnchens weit mehr Kalk enthalten, ald in dem eigent: 
lihen Eiinhalte zu finden war, und es weißt der Umſtand, daß die Kalkſchale der Eier gegen 
Ende der Bebrütung brüchiger wird, andererfeitd darauf hin, daß eben die Kalkfchale des 
Eied zur Ernährung der Knochen beitragen möge. Dafür fpricht auch noch, daß die Knochen 
folcher fehr jungen Thiere wenig phosphorſauren, dagegen im Vergleich mit den Knochen 
älterer Thiere, mehr Eohlenfauren Kalt enthalten follen. Gerade diefe Iehtere Kalkver⸗ 
bindung fönnen fie aber aus der Schale erhalten und es ift denkbar, daß ver Kalk der Schale, 
durch die fohlenfäurehaltige Flüſſigkeit aufgelöst, als doppeltkohlenfaurer Kalk in das Blut 
tritt und bei feiner Verwendung zur Knochenbildung wieder einen Theil feiner Roblenfäure 
verliert. 

Während fih fo der am meiteften nach Außen gelegene Theil der Allantois zu einer 
wichtigen Funktion ausbildet, wird ihr Unfangstheil oder Stiel, welcher fich im Unterleibe 
befindet, relativ und abjolut unbedeutender. Seine Funktion iſt faft erfüllt, indem die 
Alantois die äußere Eifchale erreicht hat, e8 haben nur noch Die Gefäße Werth, weldye an 
dem Stiele verlaufen, und diefe bleiben bis zur Geburt. 
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Dieſe Gefaͤße find nun die eigentlich ſogenannten Nabelgefäße. Sie befinden ſich 
neben den Dotternabelgefäßen, in des Oeffnung des Leibes, bis der Dotterſack in die Leibeb⸗ 
Höhle geichläpft ifl. Dann zieht fh der Nabel eng um die Allantoies oder Nabelgefäße 
zufammen und ſchnürt Diefelben bei der Geburt ab, fo daß die Allantois im Ei zurückbleibt. 
Die Stämme ver Gefäße im Linterleibe ziehen fich dann zufammen und ſchwinden allmälig, 
wie auch der Stiel der Allantois. 

Diefer Stiel übrigens ift fehr frühzeitig mit den Harnwerkzeugen in Verbindung zu 
fehen, deren Entwicklung fpäter noch dargeflellt werben wird... Wir wollen deßhalb hier nur 
erwähnen, daß der fötale Harn durch den Stiel in die Allantois eintritt, und fomit wohl ihr 
Anfchwellen und Wachſen eben durch die Sekretion des Garned unterflügt wird. Die 
Allantois bat daher auch den Namen des Harnfades. Bei den Säugethieren und be: 
fyuppten Reptilien, welche eine Harnblaſe befigen, gebt nun auch der Stiel der Allantoie 
nicht verloren. Das hintere Ende deffelben wird vielmehr Harnblaſe. — Hier müffen wir auch 
der nadten Reptilien noch einmal Erwähnung thun. Wir haben fie mit den Fiſchen zus 
fammengefellt, als Ihiere ohne Amnion und Allantols, und haben ferner gezeigt, wie bei 
der Bildung des Amnion eben der Raum entftebt, in welchen die Allantois bineinwachfen 
muß. Trotzdem haben wir indeß auch den nadten Meptilien eine Art von Allantois zugus 
fchreiben, welche aber gerade darin von der mahren Allantois der höheren Wirbelthiere fich 
unterſcheidet, daß fie fehr klein bleibt, deßhalb auch Feine Deffnung nötbig hat, aus 
welcher fie hervorwaͤchst. Die Aufgabe der Allantois erfchöpft ſich Bier in der Bildung eines 
Receptaculum urinae, einer Sarnblafe. Die Genefe dieſes Gebilded ift wie die der Allantois; 
in ihren anatomischen Verbindungen ſtimmt fle wefentlich mit der Sarnblafe der befcyuppten 
Reptilien überein.) Daß fie fich nicht weiter ausbildet, fteht unter anderen in engiter 
teleologifcher Verbindung damit, daß die nadten Reptilien fo früh das Ei verlaffen und 
durch Kiemen athmen. Es ſtehen dieſe Tiere deßhalb in Wahrheit den höheren Wirbel⸗ 
thieren naͤher, ald es nach der obigen Darſtellung hat ſcheinen koͤnnen. Daß die Harnblafe 
der Fiſche anders gelagert iſt, als bei den übrigen Wirbelthieren, iſt an ſeinem Orte gezeigt 
worden. Wir fehen bier eine tiefere Bedeutung dieſer Thatfache ein. — 

Während der Entwidlung des jungen Vogels ift natürlich unter dem Einftuffe der 
Brutwärme ein Theil des flüffigen Clinhaltes verbunftet. Der Raum, welcher dadurch 
entftcht, muß in dem flarren Ei des Vogels wieder ausgefhllt werden, und dieß gefchieht 
durch Luft, welche durch die Kalkſchale hindurch, zwiſchen die Blätter der biegſamen innern 
Schale tritt und fih an dem einen Ende bes Eies anfammelt, den fogenannten Luftraum 
bildend, welcher vom Anfange der Brütung bis zu ihrem Ende Immer größer wird. 

Hat ſich nun neben dem befchriebenen Borgängen ber Körper des Vogels fo weit aus⸗ 
gebilbet, daß er die Eifchale verlaffen darf, iſt dieſe Dabei brüchiger geworden, fo fprengt 
derfelbe endlich fein Gefaͤngniß mittelft des Schnabeld und es fommt ihm biebei natärlich 
der Luftraum fehr zu Statten, da er bis auf diefen nun das Ei faft ausfült, und feine Bes 
wegung würde machen Eönnen, wenn nicht menigften® diefer Maum vorhanden wäre. Auf 
dem Schnabel junger Vögel bemerkt man ein fpäter verloren gehendes hartes Höderchen, 
welche® das Sprengen der Eiſchale erleichtern wird. Bei gewiflen Vögeln (fo Beim Puter) 
bemerkt man auch eine Mithülfe des Brutvogels zun Zerbrechen der Schale. 

Die Lebensbedingungen, in welche der auögekrochene Vogel eintritt, berußen nun auf 
der Sorgfalt, welche die Eltern theils frühes aufgewandt haben, theils nun anzuwenden be⸗ 
ginnen, und leben in Harmonie mit den Beduͤrfniſſen, dem Entwidlungsgrade des jungen 
Thiere u. ſ. w. 

Es iſt bekannt, daß faft alle Vögel durch ein bald fehr künſtliches, bald auch einfachere® 


Man ſieht alfo, wie wenig Gewicht die von Mareufen neuerlich gegen die morphologifche 
Uebereinftimmung der Harnblaſe und der Mllantois beigebrachten Gründe haben. e. 


622 Neſter. Dr, 


Neſt für ihre Eier und Jungen forgen, jene brütend, Diefe wärmend, fütternd, beſchützend. 
Daß fich in diefer Hinftcht die Vögel fo jehr außzeichnen, hängt damit zufammen, daß fle 
bomdothern und dabei eierlegend find. Weßhalb fie fo durchweg Eier legen, dafür haben 
wir einen teleologifchen Grund oben fennen gelernt. Da fie zugleich homdotherm find, fo 
haben einerfeits ihre Eier das Bedürfniß einer hohen Temperatur zu ihrer Ausbildung, 
andererjeitö find die Eltern im Stande, den Eiern diefelbe mitzutheilen unter gewiſſen guͤn⸗ 
fligen Bedingungen, zu welchen namentlich in der Regel das warme Neſt gehört. Indeflen 
ift der Grad von Sorge verihieden, je nachdem die äußeren Umftände mehr oder weniger 
günftig find und die Jungen felbft, wenn fie ausfommen, mehr oder weniger fich zu ſchuͤtgen 
vermögen. 

Bei Vögeln, welche unter fehr heißen Gimmelöftrichen legen, kann der Bau eines Neftes 
und felbft das Brüten unter Umftänden überflüfjig werden. Der zmeizehige Strauß ſcharrt 
nur ein Koch in den Sand für feine Eier und kann es großentheil® der Sonne überlaflen, 
diefe großen fehr ftarfen Eier im Sande audzubrüten. Andere Vögel fcheinen auch ſelbſt 
von der Wärme chemifcher Zerfegung für ihre Eier Gebrauch zu machen, indem fie diefelben 
in Haufen faulender vegetabilifcher Subftanzen einbetten (die Megapoviden in Neuholland 
und auf den hinterindiſchen Infeln). 

In der Regel aber ift das Neft ein mehr Fünftlicher Bau, bei deffen Anlage teils Sicher- 
beit, theild weiche Lagerung , theil8 Befchränfung der Wärmeleitung mehr oder weniger be⸗ 
rüdfichtigt find, waäͤhrend der Leib des Vogels felbft Die Wärmequelle ift. Die Stellen, mit 
welchen der Vogel feinen Eiern aufliegt, werden manchmal zur Brütezeit nadt (Brutjleden) 
und fehr blutreich , fo daß fle zu bedeutender Wärmeabgabe fähig find. 

Mit der gleichmäßigen Temperatur diefer Wärmequelle hängt es zufammen, daß die Ent: 
wicklung der Vögel ſich in den verfchiedenen Arten ähnlich an beftimmte Zeiten binbet, wie 
bei ven Säugethieren, und meit mehr als bei den Reptilien u. ſ. w. Denn bei allen pöfilo= 
tbermen Ihieren, mögen ihre Gier in der Mutter oder außerhalb derfelben fich entwideln, 
ift e8 die ſchwankende äußere Temperatur, welche den Entwiclungsgang unterhält, fo daß 
derfelbe je nach Sonnenfchein und Luftwärme ein fchnellerer oder langfamerer Ifl. 

Bon der unendlichen und fo höchft intereffanten Manchfaltigfeit, welche bei den Vögeln 
im Neſtbau, in der Pflege der Eier und Jungen fich zeigt, erlauben wir und nur einige Anz 
Deutungen. 

Die Wahl des Ortes für das Neſt ift nach den befonderen Bebürfniffen und Gelegenheiten 
vielfach abgeändert: in Bäumen und Büfchen niften überall fehr viele Vögel; Colibri's hängen 
nicht jelten ihr Neft an einzelne Blätter, manche dringen in Aftlöcher, arbeiten fich auch 
wohl mühfam in den Stamm der Bäume ein (die Spechte in der Negel), während wieder 
andere unzugängliche Velfenpläge, oder Spalten und Höhlen in Helfen, oder Erdloͤcher, 
auch wohl felbftgemühlte (Uferichwalben, Merops, mehrere Eisvögel, Opetiorhynchus cuni- 
cularius) oder Sümpfe, oder endlich auch den flachen Boden over irgend eine mäßige Ver⸗ 
tiefung wählen. Auch die menfchlichen Wohnungen bieten ja manchen den willfommenen 
Platz zur Anlage des Neſtes. Bei dieſer Wahlift bald mehr die Berüdjichtigung der geſchütz⸗ 
ten Rage, bald die Bequemlichkeit der Ernährung vermögend, bald fprechen auch noch andere 
Umftände mit, wie 3. B. der für feine ganze Lebensweiſe wichtige meißelförmige Schnabel 
des Spechted es ihm zugleich möglich macht, Baumlöcher audzuarbeiten. Dad Neft liegt oft 
fehr unzugänglich (durch Feld, Sumpf, dorniges Gebüfch, Aufhängung an dünnen Zweigen 
u. f. w.), oft fehr verſteckt, während manchmal die Sicherheit deffelben mehr durch jein un 
ſcheinbares, von der Umgebung nicht leicht zu unterfcheidendeß Aeußere gewährt wird; bei 
manchen Vögeln aber find andere Nüdjichten fo überwiegend oder ihr Naturell jo zuver⸗ 
fihtlih, daß fehr geringe Mühe darauf verwandt wird, das Neft gegen Feinde zu fichern. 
Inwiefern eine Beziehung zwifchen dem Entwidlungdgrade der ausfriechenden Jungen und 
der Oertlichkeit des Neſtes zu erkennen iſt, werden wir fogleich ſehen. 
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Eben fo mandyfaltig und auf vielen verſchiedenen Rückſichten beruhend, if die Wahl 
des Materials für das Neſt. Wir können an demſelben fehr häufig einen Außern Bau 
amd eine Fuͤllung unterfcheiden. Aber ed hängt auch ſchon von der Wahl des Ortes mit ab, 
ob ein befonderer Außenbau aufgeführt werden muß. Wird am flachen Boden oder in Erd⸗ 
löchern oder in hohlen Bäumen u. dgl. gebaut, fo vertreten dieſe Höhlungen ſchon die Stelle 
eines anderweitigen Baues. Muß derjelbe aber conftruirt werben, fo dienen dazu fehr ges 
woͤhnlich gröbere vegetabilifche Materialien, Reiſer u. dgl., oder es wirb auch plaflifche 
Erde, feuchter Thon benugt, wie von Schwalben, einigen Gerthien (Sitta), den fogenannten 
Topfervdgeln (Opetiorhynchus), deren Neft fogar ein Vorzimmer beflgt (wenigftens bei 
0. rafus). Ja die Salangane baut ihre berühmten Nefter auß einem Leime, welchen fie aus 
vorher verfchludtem Seetang probueirt. 

Ein Begenftand unferer gerechten Bewunderung ift die Kunft des Baues und der Aufe 
bängung des Neſtes mancher Vögel. Bir geben hieneben zunächft die Abbildung eines Neſtes 
von weniger auffallenver, “ “ 
aber fehr forgfältiger Ber⸗ Bis. 200. Bi. 370. 
art, wie es der Diſtelfink an⸗ 
legt (&ig. 369). Berühmt 
durch ihre Gigenthämliche 
keit find aber manche an« 
dere. Die Schneidernögel 
(Big. 370) und einige ans 
dere Syhlviden zeichnen fich 
ganz beſonders durch die 
Kunft aus, Blätter zuſam⸗ 
menzunäben, um bahinein 
ihr Lager zu beiten; bie 
8ylvia tertrix baut ſich ein 
tetortenförmiges Neft; die 
Rohrmeifen hängen ein 
beutelförmiged Neſt an 
Schilfſtengeln, andere (3. B. die Beutelmeifen, der Pirol, die Nectarie 
neen) an einzelnen Zweigen auf. Sehr merkwürdig fcheint auch die Auf⸗ 
hangung der Kleinen Nefter der Sylvia pensilis zu ſeyn. Bigur 371 
ſtellt das Neft der Fringilla (Ploceus Cuv.) philippina vor. 

Fig. 371. Das Innere des Neſtes oder das eigentliche Lager 
wird dann mit feineren und weicheren Gegenftänven, 
und zwar fehr häufig mit Haar, Federn, Wolle von 
Thieren oder auch zarten Pflanzentheilen zubereitet 
und es zeigen die Vögel, wenn auch jede Art ihr Neft 
im Ganzen nad) einem beftimmten Typus und oft mit 
fehr beſtimmtem Vorzuge gemifler Materialien baut, 
dennoch nicht felten auch viele Fähigkeit, ich nach den 
Umftänden zu richten, dad Material zu gebrauchen, 
was ſich ihnen gerade darbietet u. ſ. w. Beifpiele, 
wie manchmal ein fehr leicht fich darbietender Stoff 
benugt wird, bietet die Unterlage auß feinen Spänen, 
welche der Specht wählt, und die zarten Bifchgräten, 
auf welche gewiſſe Eisvogel ihre Eier betten. 

Im Ganzen wird man fehr natürlich finden, daß 
die Beinheit der zum Neſtbau verwandten Materialien 
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im Verhaͤltniß zur Größe der Thiere fteht, fo daß felbft Spinnengewebe, von Heineren 
Bögeln vielfach in der Eonftruction der Nefter benußt, bei Kolibri's gelegentlich zur Haupt⸗ 
maſſe des ganzen Baues wird. Außer den fehr begreiflichen Urfachen, weßhalb die kleineren 
Vögel überall feine gröberen Materialien benugen, ift auch wohl einzufehen, weßhalb die 
größeren fehr gewöhnlid, felbft das innere Lager weniger forgfältig bauen, da ja ſchon 
die kleineren Eier der fleinen Vögel einen vollftändigeren Schuß gegen die Kälte verlangen 
für die Augenblicke, in welchen fle von den Brutvögeln verlaffen werden. So finden wir bei 
vielen größeren Vögeln (4.8. fhon unter den hühnerartigen), daß fle ein Loch am Boden 
nur mit einigen Laube füllen, oder auch felbft dieß noch unterlaffen, während manche Eleine 
Vögel nicht nur die trefflichften Materialien, fondern auch wohl in ganz ungemeiner Maffe 
zuſammen bringen, und häufig ihre Nefter auch übermölben oder Stellen wählen, welche 
von Natur ſchon von oben her gefchüßt find. So bauen die kleinen Golohähnchen ein unge⸗ 
mein wohlverwahrtes, warmes Neft, und der-Zaunfönig, der ungeachtet feiner Kleinheit 
bedeutender Kälte trogt, ſetzt ſich als Außenbau feines Neftes eine koloſſale Mooskugel 
zuſammen, in deren Innerem er fein Lager macht. 

Uebrigens findet man doch bei mehreren jener größeren Vögel mit flachen Neftern oder 
Brutftellen am Boden, daß fe wenigften für die Zeit, wo fie ihre Gier verlaffen, diefelben 
mit Blättern oder dgl. bewerfen, was den doppelten Vortheil gewährt, fie wärmer zu halten 
und den Bliden von Feinden zu entziehen. Dieß wird 3.8. beobachtet bei der wilden Buters 
benne, fafanenartigen Vögeln u. ſ. w. 

Merfwürdig find bei manchen Vögeln die gemeinſamen Bruten mehrerer Weibchen oder 
Baare. Als jolche kann man ſchon die großen Hügel aus Erde und mobernden Pflanzen: 

theilen nennen, in welche manche der Megapodiden ihre Eier ſtecken. Aber auch eigentlicher 
Neftbau wird von Einigen gemein⸗ Sig. 372. 
fam betrieben. So z. B. bei den Ero- 
tophagen. Das auffallendfte Beifpiel 
eines gemeinfamen Baues bieten die 
gewaltigen Gefellfchaftönefter der 
Fringilla (od. Loxia) socia (od. gre- 
garia), welche in den Gegenden noͤrd⸗ 
lich von der Gapcolonie fo häufig an⸗ 
getroffen werben. Sie gleichen einem 
in einem Baum gebauten Strobs 
dache. Inter diefem großen Dache 
befindet fi dann eine große Anzahl 
von Neftern der Eleinen Baumeiſter. 

Solche geſellſchaftliche Arbeit ift 
indeffen eine Ausnahme. Für ges 
wöhnlich gehört ein Neft einem 
Männchen und Weibchen an, welche 
fich auf verfchiebene Weife in Die Ge: 
fchäfte des Neftbaues, der Brütung, Bewachung u. ſ. w. theilen, und diefe mühfamen Ger 
fchäfte unverdroffen durchführen, ihre Brut bald durch manchfaltige Liften, mit melden 
fie die Aufmerkfamkeit vom Nefte ablenken, bald mit einem Muthe verteidigen, der ihnen 
zu anderen Zeiten nicht eigen ift. . 

Zu ben von fehr vielen Vögeln angeroandten Liſten (wenn man es fo nennen darf) ge: 
hört e8, daß die Mütter mie Frank oder verwundet megflattern. Eispögel werfen fi fogar 
auf's Waffer und laflen ſich treiben. 

Das Neftbauen ſuchen ſich freilich einige Vögel gelegentlich zu erfparen durch Decus 
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pation eine fremden Neſtes, gehöre es ſelbſt ganz anderen Arten ober gar Säugethieren 
(3. B. Eichhörnchen) an. Aber nur die Kuckucke und einige flaarartige, namentlich der Kuh⸗ 
vogel, Cassicus pecoris in Nordamerika, wiflen fich aller jener Mühfeligkeiten, fowie auch 
der Fütterung der Jungen auf bekannte Weiſe zu entledigen. Sie überlaffen dieſelben 
Kleinen Infeltenfreflern (Motacillen, Sylvien, Anthus u. a.), welche fich der übertragenen 
Pflicht in der Regel mit Eifer unterziehen. 

Haben die Jungen die Schale durchbrochen, fo find fie zum Theil (fo bei Enten, hühner: 
artigen Vögeln, Straußen) jogleich fähig, umberzulaufen und ihre Nahrung felbftftändig 
aufzunehmen. Bei eben diefen liegt dann in der Megel *) das Neft am Boden und auch die 
Nahrung findet fich auf der Erve oder allenfalls, bei Schwimmern , im Waſſer. So bebür: 
fen die Kleinen das Slugvermögen nicht zu ihrer Nahrung, zum Auffuchen und Verlaſſen 
des Neſtes. Als intereffante Ausnahme bemerken wir, daß der zu den eben genannten Vögeln 
gehörige Piau im halbwilden Zuftande fein Neft fo Hoch anlegt, daß er genöthigt ift, feine 
Jungen auf dem Rüden hinunter zu tragen. Uebrigen® folgen die Jungen dieſer Vögel oft 
noch lange der Mutter, bebürfen ihrer Anleitung beim Auffuchen der Nahrung, fowie ihres 
Schutzes. Gegen die Kälte genägt manchen noch die eigene Wärmebildung nicht und vor 
Beinden warnt, gegen Feinde beichügt die Mutter ebenfalls. Ein merkwürdiges Beifpiel 
ſolchen Schutzes gewährt die Beobachtung von Wilſon, dag ein Weibchen von Tetrao um- 
bellus, welches mit einem einzigen Jungen ging, daſſelbe beim Herannahen des Beobachters 
nach einigen anderen Verfuchen mit dem Schnabel faßte und im Fluge fortfchleppte. — 
Auf eine eigene Art follen, nad) einer verbreiteten Meinung, die ſtraußartigen Vögel für 
bie erfte Nahrung ihrer Jungen forgen. Dan findet neben der Heinen wallartigen Erhöhung, 
innerhalb deren fie brüten, ſehr regelmäßig noch einige Eier, welche man für den genannten 
Zweck beſtimmt glaubt. 

Die Jungen der Vögel nun aber, welche höher über dem Boden bauen und brüten, koͤnnen 
natürlich das Neft für längere Zeit nicht verlaffen, da bei feinem Vogel weder Befieder, 
noch Muskeln, noch Skelet alsbald fo vollftänvig ſich entwideln, daß er fogleich fliegen 
koͤnnte. Es iſt nur eine Ausnahme, wenn junge Vögel dad Neft fchon frühe Eletternd vers 
lafien Eönnen, wie die Jungen von Salicaria turdoides, deren Neft zwifchen Schilfitengeln 
ſchwebt. Sehr gewoͤhnlich können die Jungen eben jo wenig ihre Füße als ihre Flügel ges 
brauchen, ju es find manche unter ihnen böchft hilflos, nadt und blind (Kolibri's, Spechte, 
Eißyögel, Tauben u. f. w.). Hier verfieht fih dann alfo von ſelbſt, daß vie Eltern für 
längere Zeit außer ihren übrigen Sorgen den Jungen auch das Yutter zuzutragen haben, 
fey dieß nun animalifche Koit oder Beeren, Körner u. |. w., welche dann wohl erſt im Kropfe 

der Alten einigermaßen aufgeweicht werben. Indem Kropfe der Tauben erzeugt fich für dieſe 

Zeit eine milchige Fluͤſſigkeit, welche in den erſten Tagen vielleicht allein, fpäter mehr mit 
Körnern gemengt , den Jungen eingeflößt wird. — Wenn aber eine folche Sorge der Alten 
für ihre Jungen beſonders da als unerläßlich erfcheint, wo die Jungen das Neft ſchon feiner 
Lage wegen nicht verlaffen koͤnnen, ehe fie nicht flägge find, fo gibt es doch auch noch gar 
manche Bögel, welche zwar ihr Neft nahe über oder felbft am Boden erbauen, deren Junge 
aber dennoch fo unentwidelt find, daß fle nicht laufen, noch weniger ihre Nahrung jelbft 
fuchen tönnen. So bauen z. B. Zaubfänger fehr häufig am Boden; dieß find dann aber 
meift wieber fo Heine Vogelarten und ihre Nahrung ift der Art, daß, wenn fle auch dad Neft 
verlaffen könnten, fie doch nicht im Stande feyn würden, binreichende Nahrung zufammens 
zubringen, indem es dazu des Fluges bedarf. 

Uebrigens bildet füch der Körper der Vögel im Ganzen ſchnell aus. Gar manche unter 


*, Die Crax oder Hoffo’s unter den hühnerartigen Vögeln bauen, wie man fagt, auf Bäume. 
Andere Umflände, welche dieß erklären Fönnten, wie 3. B. das oben vom Pfau Angeführte, find 
mir nicht belamnt. 

Bergmann u. Leudari. 40 
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ihnen müffen ja auch ſchon wenige Monate, nachdem fie Die Eifchale verließen, weite Reifen 
in ferne Gegenden mitmachen, um den wärmeren Winteraufenthalt aufzufuchen, und es ver⸗ 
fteht fich fomit von felbit, daB dann ihr Bermegungdapparat eine bedeutende Vollendung 
erreicht Haben muß. Auch ift es bekannt, daß der Berfnöcherungsporgang bei den Vögeln 
ungemein rafch vor fich gebt. Nicht nur verfchmelgen die Epiphyfen der langen Knochen 
jehr bald mit den Mittelftüden, fondern felbft die Nähte zwifchen den Schäbellnochen ver 
ſchwinden fehr früh, während fie bei anderen Wirbelthieren lange, ja bei vielen bis in 
das höchfte Alter fichtbar bleiben. 

Bei den Säugethieren ift fehr gewöhnlich wenigftend fchon die Gefchlechtöreife vorhan⸗ 
den, ehe nur die Mittelftüdle der langen Knochen mit ihren Epiphyſen völlig vereinigt fin. 
Die Befchleunigung der Berfnöcherung gibt nicht allein dem Sfelete der Vögel frühzeitig 
feine Beftigfeit, ſondern e8 hängt damit auch die Keichtigfeit, welche es erlangen foll, zuſam⸗ 
men, da die Rufthöhlen in noch unverfnöcherten Theilen ſich nicht ausbilden, was ja obne 
bedeutende Beeinträchtigung der Feſtigkeit auch nicht möglich jeyn würde. 

Diefer böchit energifche Berfnöcherungsproceh der Vögel offenbart fich auch nach dem 
Beitpunfte, in welchem wir das Skelet für vollendet erklären, indem er fehr gemöhnlich in 
ausgedehntem Maaße von den Knochen auf Bänder und Sehnen übergreift. Denkt man da⸗ 
neben nun auch an die Kalkfchalen der Eier, fo fommt man zu dem allgemeinen Refultate, 
daß der Kalk überhaupt in der Defonomie der Vögel eine beſonders bedeutende Rolle fpiele. 

Die Entwidlung der befchuppten Reptilien im Ei fommt in den hauptfächlichften 
Punkten fo fehr mit der Entwidlung der Vögel überein, daß wir darüber kaum etwas We: 
fentliches fagen könnten, was fich nicht aus den Verſchiedenheiten der erwachfenen Thiere 
von felbft verfieht. Eine befondere Aufmerkſamkeit unter diefen verdienen allerdings bie 
Schildfröten bei der auffallenvden Lage ihrer Schulterblätter und Bedengeräfle. Wan bat 
ja die Schildkröten, ald Thiere, bei welchen dieſe Apparate im Innern des übrigen Ste: 
letes eingefchloffen wären, ſtatt darauf zu liegen, fogar zu einer eigenen Klaffe unter dem 
Wirbelthieren machen wollen. Hätte man confequenz feyn wollen, fo hätte man diefe Klaffe 
fogar als eine Sauptabtheilung dem Inbegriffe aller übrigen Wirbelthiere entgegen feßen follen. 

Die Entwidlungsgefchichte lehrt aber, daß dieß nur ein untergeordnetes Verhältnig ſey. 
Sie macht e8 ſehr wahrfcheinlich, Daß der urfprüngliche Play für die vorderen Extremitäten 
überhaupt die Haldgegend ſey, daß Dad Schulterblatt von da aus fich bei vielen Wirbelthieren 
rüdmwärts über die Rippen bin entwidelt und zugleich das $ig.973. Fig. 374. 
Schultergelenk ſich etwas in diefem Sinne verfchiebt. 
Bei den Schilpfröten fcheint nun diefe Abweichung eine 
etwas geringere zu feyn. Da aber zugleich mehrere Rip: 
pen diefer Thiere eine eigenthümliche Entwidlung in 
die Breite erlangen, fo wird e8 möglich, daß die vor⸗ 
berfte diefer breiten Rippen ſich etwas über die Spige 
des Schulterblattes fchiebt. Nimmt man aber an, daß 
die breiten Rippen dieſer Thiere wefentlich durch Ver: 
Tchmelzung platter Hautfnochen mit Rippen entftehen, Gmbryonen ——— 
fo iſt es noch weniger auffallend, daß dieſelben das Gübnsens., ınr Wergieitung. 
Schulterblatt übermölben. Kür die Durch die ganze Entwidiungsgefchichte ſich hindurch zie⸗ 
hende Thatfache der urfprünglichen Aehnlichkeit zoologifch verwandter, z. B. aller Wirbel: 
thlere, auch wenn fle fpäter fehr von einander abmeichen, ift es hoͤchſt inſtruktiv, einen 
frühen Schilpfrötenembryo mit einem Vogelembryo zu vergleichen. 

Die Eier der Neptilien werden theils bald nach ver Befruchtung, theils zur Zeit der 
Meife der Jungen, theils auch von beiden Zeitpunkten einigermaßen entfernt aud den Ei: 
leitern geftoßen. Sollen fte einige Zeit noch außer der Mutter fich entwideln, fo exdalten 
fle eine Schale, Ähnlich der Schale des Vogeleies, doch mit weniger Kalk und deßhalb meiſt 
mehr leberartig als hart. 
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Die Butter fucht befondere, zum Theil feuchte Orte für ihre Eier auf, und man hat es 
ſchwierig gefunden, die Eier, z. B. der Natter, welche in Mift ob. dgl. gelegt werden, aufe 
zuziehen, wenn man fle auß ihrer natürlichen Lagerftätte entfernt. — Einige Reptilien fchei« 
men ihre @ier zu befchüigen. Man hat wenigſtens bemerkt, daß Rieſenſchlangen ihre Eier mit 
ihrem zuſammengerollten Körper bedecten. Cine Brütung kann dieß wohl faum genannt 
werden. Doch wird immer den Eiern wohl einige Wärme auf biefe Art zugeführt; fie wers 
den gegen Temperaturmechfel und Verbunftung einigermaßen gejchägt feyn. 

Benn wir nun fchlieplich und zu den Eiern und Jungen der Säugetbiere wenden, fo 
werben wir hier namentlich als ihnen eigenthümlich ihr Verhältniß zu den weiblichen Ger 
ſchlechtstheilen nebft den danıit zufammenhängenven Befonderheiten der Außern Eihaut und 
der Allantois darzuftellen haben. 

Außerdem haben wir aber auch bis bieher einige Bemerkungen über die Bildung der 
Sinnesorgane und des Geſichtsſteletes verſchoben, fo wie auch bier, am Ende der 
NRelhe der Wirbeithiere, am paſſendſten eine Ueberficht über die Entwicklung Ihrer Harns 
und Geſchlechto werkzeuge wird gegeben werden können. Fig. 375. 

Das reife Ei der Säugethiere iſt, wie wir wiflen, fehr Klein — 
und beſteht aus einem Dotter, welcher von einer derben Haut, 
der ſog. Zona pellueida, umgeben iſt. So tritt es aus einem 
Kiſſe der Oberfläche des Cierſtockes und der Graaf'ſchen Kap⸗ 
fel, in welcher es ſich gebildet hat, hervor und in die Mündung 
des Gileiterö ein. Dabei iſt e8 noch umgeben von einer Schicht Säugetiere. 
von Zellen, In welche es ſchon in feiner frühen Lage eingebettet . Zona peilueidas y Dotter; 
war. Während das Ei oder (je nach den Thierarten) bie Giernun 7 Keinflängen: > Reimfet, 
durch den Gileiter hindurch gehen, befruchtet oder der Befruchtung entgegenrüdend, nehmen 
dieſelben nicht nur an Umfang zu, fonbern erleiden auch in ihrem Innern ſchon die Bere 
wandlung des Dotter& in Zellen durch Spaltung. Die gebildeten Zellen orbnen ſich dann in 
der Form einer Hohlkugel an, welche die Keimhaut vorftellt. 

Zugleich zeigt fich eine Thaͤtigkeit in den Zellen, welche das Ei als Außerer Ueberzug ber 
gleitet haben. Wahrſcheinlich führt diefe dahin, daß die Zellen mit der Eihaut ald eine 
äußere Schicht verſchmelzen und biefelbe verftärfen. 

So treten die @ier, wahrfcheinlich überall ſchon im Eileiter befruchtet, in den Uterus, um 
hier ſich längere Zeit hindurch zu entwickeln. Der Uterus hat ſich dazu durch eine Entwicklung feis 
ner inneren Haut, mit welcher die Gier fpäter in einen innigen Berein treten follen, vorbereitet. 

Außerdem verfchließt fich feine Oeffnung in die Scheide, fo daß das Ei oder die Eier 
nicht aus derfelben hervortreten Eönnen. Die Verrichtungen zu diefem Zwecke find verfchies 
denartig. Die Deffnung des menſchlichen Uterus verfchließt ſich durch einen fchleimartigen 
Pfropf. &8 fcheint aber außerdem das menfchliche Ei in der Negel gleich an der fehr aufger 
Ioderten Innenwand des Fruchthalters anzufleben. Späterhin entwideln fid noch bei mans 
hen Thieren in der Scheide bedeutende Aufwulftungen, welche diefelbe volfftändig verfchließen. 
Leudart fand folche bei Centetes, Cladobates von ausgezeichneter Entwidlung. Der Gallert« 
pfropf in der Scheibe des weiblichen Meerfchweincyens kann nicht hieher gerechnet werden, 
weil ex nur eine kurze Dauer hat und ſchon vor dem Eintritt der Eier In den Uterus wieder 
verloren geht. Er hat wohl nur die Aufgabe, das Sperma zurüdzuhalten, was hier um fo 
noͤthiger ſeyn möchte, als die Begattung unmittelbar nach ber Geburtöarbeit ftattfindet. Dage- 
‚gen findet man fpäterhin die Scheide dieſer Thiere Durch Verklebung der Deffnung verfchloffen. 

Sind der Eier, welche in den Fruchthalter eintreten, nun mehrere, fo müffen diefelben 
zunächft in einer ſolchen Weiſe im Uterus vertheilt werden, daß fie ſich gegenfeitig in ihrem 
fpäteren Wachsthum fo wenig als möglic, hindern. Es handelt fich dabei gewöhnlich um 
die Vertheilung in einen zweihörnigen Uterus, deſſen beide Hörner die Form längerer oder 
kürzerer Kanäle haben. Sind nur zwei Eier vorhanden, jo muß natürlich jedes feine Stelle 
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in einem Uterushorn annehmen, kommen aber mehrere auf ein Horn, jo müſſen ſie fi in 
gleichmäßigen Entfernungen anordnen. Dieb gefchieht nun auch mit großer Regelmäßig: 
feit, und man Hat mit Recht befonverd bemerklich gemacht, daß, im Falle nur zwei Eier vor⸗ 
handen find und diefe auch aus einem Eierftoce fommen , fle dennoch im Uterus fich fo von 
einander entfernen, daß eind verfelben durch das Mittelftück des Uterus hindurch in das 
entgegengefeßte Horn wandert. 

Man hat gefragt, woher diefe regelmäßige Vertheilung der Eier kommen möge? Wir 
glauben, daß ſich diefelbe ganz wohl aus den allgemeinen Belegen der Reizbarkeit herleiten 
laffe, wie fich dieſelben bei der periftaltifchen Bewegung zeigen müflen. Es wird zunächft 
Niemand in Zweifel ziehen, daß die Eier in einem darmförmigen Uterus ebenſowohl wie 
im Eileiter durch) einen motus peristalticus bewegt werben, biß fe in Ruhe fommen, fich an= 
geheftet haben, und daß der Reiz, melchen fie felbft ausüben, dad Incitament Diefer Bewegung 
if. Man wird es ferner auch nicht ſchwierig finden anzunehmen, daß eine Mehrzahl von 
Eiern oder auch nur zwei, einen ſtaͤrkeren Reiz ausüben, als ein einziges. 

Laſſe man nun in ein Uterushorn mehrere Eier eintreten, ſo iſt es ſchon der weniger 
wahrſcheinliche Fall, daß dieſelben völlig gleichzeitig eintreten ſollten. Man findet allerdings 
die Eier im Eileiter in der Regel nahe beiſammen. Aber ihre Bewegung iſt daſelbſt auch 
eine ſehr langſame, fo daß zwei Eier, durch einen ſehr geringen räumlichen Abſtand im 
Gileiter getrennt, dennoch durch einen merklichen Zeitabftand In ihrem Eintritte in den 
Uterus von einander geſchieden ſeyn werden.“) Kommt nun ein Ei nad dem andern im 
Uterus an und ift hier die periftaltifche Bewegung etwas Iebhafter, als an den Eileitern, fo 
ift es natürlich, dag ihre Entfernungen von einander etwaß zunehmen. 

Für die definitive Unoronung der Eier nehmen wir nun den Sa an, welchen man auß 
den Gefegen der Meizbarfeit und des motus peristalticus wohl gerechtfertigt finden wird: 
dag von zwei gleich reizbaren Theilen eines Kanales jeder dem andern feinen Inhalt, durch 
welchen er gereizt wird, zuzutreiben fucht. 

Hieraus wird man folgern dürfen, daß wenn zwei Eier in einem Uterushorne ſich befins 
den und in dem andern Feind, nicht eher wird Ruhe entftehen Eönnen, als bis eins derfelben 
in die leere Seite hinübergetrieben ift, fo daß die Reizung auf beiden Seiten gleich groß iſt, 
das Austreibungäbeftreben beider Seiten fich die Wage bält. 

Man wird ferner hieraus folgern Eönnen, daß von zwei Eiern, welche bald nach einander 
in ein Uterudhorn eintreten, das erftere fich etwas rafcher bewegen Tann, als das zweite. Die 
Neizung, die Gontractionen, welche das erfte Ei hervorruft, Fünnen dem Yortfchritte des 
zweiten hinderlich feyn, Die Eontractionen, welche das zweite Ei erregt, können das erftere 
nur fördern. 

Schon hieraus wird man die Vorftelung gewinnen, daß eine dauernde Anhänfung 
mehrerer Eier auf einer Stelle in einem Kanale von weniger trägen Bewegungen, als e8 
die Eileiter find, faum denkbar ift. Sie müffen ſich durch Die Bewegungen des Kanales zer⸗ 
freuen. Ueberall, wo zwei Eier fich beſonders nahe liegen, werben die Contractionen der 
Möhre fle bald von einander entfernen. — Es ergibt fich aber auch wohl, daß die enpliche 
Bertheilung der Eier eine regelmäßige feyn muß. Laffen wir 3.8. von drei Eiern, abc, 
welche in einer Reihe liegen, das mittlere b dem e näher ſeyn, als dem a, fo wird die Gr» 
regung der Strede b c größer ſeyn, als die der Strede a b, und e8 muß nothwendig b fid 
nach a hinbewegen, wenn nicht c leichter von b entfernt werden kann. Die Gombinationen 
laſſen ſich begreiflicher Weife fehr vervielfältigen. Wir glauben aber ſchon genug gefagt zu 





”) Diefe Vorausfegung machen wir übrigens nur der Erleichterung der Auffaffung wegen. Es 
würde, audy wenn mehrere Eier gang gebrängt im Uterus vorfämen, dod ein fehr unmwahrfchein: 
liher Fall feyn, daß fie fih nicht allmalig im Uterus zerſtreuen follten, wie man aus dem Fol⸗ 
genden erfehen wird. 
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Haben um es anfchaulich zu machen, dab ans biefen Berbältniffen von Reizung und Bewe⸗ 
gung ſchließlich eine gleichmäßige Vertheilung der Eier hervorgehen müffe. Eine folche ift 
nämlich die einzige Lage, welche nicht mehr zu Bemegung Veranlaffung gibt, da in ihr jedem 
Ei von jeder Seite ber gleich Fark entgegengewirkt wird. 

Bir verfolgen nun bie Eier in ihrer Entwicklung weiter und laffen dabei vorläufig außer 
Acht, wie ſich diefelben an ihrer Außern Oberfläche verändern, um fich anzubeften. Diefe Er: 
ſcheinungen werden fpäter mit inneren Entwicklungsvorgaͤngen fich zufammen verfnüpfen laſſen. 

An der blafenförmigen Keimhaut geht nun zunächft faft Alles, wenn auch in fehr Kleinen 
Dimenflonen, ähnlich vor fich, wie am Ei der Vögel. Wir wiederholen hier nicht die wefent: 
lichen Borgänge, welche fih unmittelbar auf den Körper der Frucht beziehen. Aber auch ein 
Befäßbof bildet ſich Hier, fo klein auch der ganze Umkreis des Dotters ift, und ungeachtet die 
Keimbaut gleich von vorn herein den ganzen Dotter umfängt. Es nimmt die Entmidlung 
der animalifchen Schicht denfelben Bang wie dort: es entfteht aus ihr der Außere Leib der 
Frucht, das Amnion, die ferdfe Hülle. Letztere legt ſich an die Haut an, welche den Dotter 
von Anfang ber umgab, fo daß diefe Haut, welche früher fehon eine äußere Verſtaͤrkungs⸗ 
ſchicht erhielt, nun auch noch eine innere befommt. 

So liegt alfo die Krucht im Ei, vom Amnion umgeben, durch Ihre Darmanlage mit dem 
Dotterfad zufammenbängend. Sehr früh, fchon vor Bildung des Darmrohres, tritt nun 
bei ven Säugethieren aus dem Hinterleibe der Frucht die Allantois hervor, die im Anfang 
ein ſolides, bald einfaches, *) bald doppeltes Knoͤtchen darftellt, aber ſchnell zu einer anfehn- 
lichen Blafe ausmächst. Sie ift auch hier dazu beflimmt, die Blutgefäße, welche fich an ihr 
und mit ihr entwideln, in Berührung mit der äußern Eihaut zu bringen. 

Dabei nimmt aber die Entwidlung des Sades felbft einen eigenen und bei verfchiebes 
nen Säugethieren nicht gleichen Verlauf. Da derfelbe im Hinterende des Unterleibes wur: 
zelt, fo verſteht fich, dag mit allmäliger Schließung der Bauchhöhle der Stamm der Allan: 
toi® im Unterleibe eingefchloflen wird. Wir haben ſchon oben gefagt, daß diefer Theil, 
wiewohl eine Zeitlang nur eng und unbebeutend, doch nicht verloren gebt, ſondern fich fpäter 
zur Harnblaje entwidelt, an welcher dann (im Foͤtus) ein Zipfel (urachus) zu fehen ift, 
welcher gegen den Nabel und aus diefem heraus verlanfend,, in die Allantois übergeht. 

Diefer Stiel der Allantois erweitert fih aber, wenn die Entwidlung einigermaßen fort: 
gefchritten iR, auch nicht fogleich bei feinem Austritte aus dem Unterleibe zu einem Sade, 
fondern behält noch eine Strede die Korm eines dünnen Kanales bei, an welchem die Nabel: 
oder Allantoisgefäße verlaufen und bald relativ fo ftarf find, Daß fie den Stiel der Allantois 
übertreffen. Diefe Nabelgefäße, diefer außer dem Unterleibe befindliche Stiel der Allantois 
nun, nebft dem Stiele des Dotterſackes und feinen Gefäßen in eine Scheide des Amnion 
gehüͤllt, bilden den Nabelftrang der Säugethiere. 

Seine Entftehung können wir und folgendermaßen vorftellen. Big. 376. 

Bir eben von unten gegen einen Embryo, deſſen Unterleib ſchon 
bis auf eine enge Deffnung gefchloffen if. Dann bedeckt das Am: 
nion, welches ja mit dem Rande diefer Deffnung zufammenhängt, 
die Frucht auch bis auf diefen Eingang in die Leibeshöhle gänzlich. 
Ringe um die Deffnung wird e8, jet ſchon viel Amnionsflüfftgs 
feit enthaltend, gemölbt berabhängen, fo daß ein trichterförmiger, 
vom Amnion begrenzter Zugang zu jenem Eingange gebildet wird. 
Diefer Trichter wird nun allmälig Immer fchlanker, es fchreitet 
vom Unterleibe der Frucht aus eine Berengerung über den weiten Cie einee Gerne 





2) So namentlich bei dem Meerſchweinchen, wie ich hier nochmals entfchieven gegen bie abs 
fprechenden Behauptungen von Reichert und Marcuſen (de ranarum cloaca p. 17), welche bie 
Allantois überall aus einer doppelten Anlage hervorgehen laſſen, wiederholen muß. 2, 
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Theil allmaͤlig fort, bis er ſich in einen engen Cylinder umgebildet hat, welcher den vorhin 
genannten Blutgefäßen u. ſ. w. als Scheide dient. 

Hiedurch rüdt alſo der Theil des Amnion, welcher blaſenfoͤrmig den Embryo umgibt, 
von feiner Bauchſeite weiter fort und die Frucht ſchwimmt nun ſehr frei in dieſer Hülle, nur 
durch den Nabelfitang an einem Punkte derfelben befeftigt und durch ihn in Verbindung mit 
der Äußeren Eihüfle. Wir Eönnen folglich für die Lagerung des Dotterfades und Die Aus⸗ 
breitung der Allantoid den Raum zwifchen Amnion und äußerer Gihülle anmeifen, unb da 
der Dotterfad bei manchen (3. B. Wiederfäuern, Schwein, Menſch) fehr Klein It, bat die 
Allantois jenen Raum ziemlich für ſich allein. Bei dem menfchlichen Ei findet ſich aber Die 
Beſonderheit, daß auch die Allantois fehr früh wieber verfchwindet, fo daß bier der innere 
Raum des Eied überall vom Amnion ausgekleidet ift, in welchem die Frucht fich befinvet. 
Es fcheint, Daß die Allantois des menjchlichen Eies nur fo lange beftebt, bis ſie fih an bie 
äußere Eihaut Hinanentwidelt Bat. Dann treten ihre Blutgefäße mit der äußeren Eihaut im 
Berbindung und die Allantois verfchrumpft bis auf ihre Wurzel im Unterleibe, welche, hier 
alfo zur Harnblafe werdend, allein der Abfonderung der Nieren einen Abflug gewährt. 
Bei anderen Säugethieren findet man den fütalen Harn dagegen in der Allantois, zwilchen 
Amnion und äußerer Eihaut. 

Wir haben über die äußere Eihaut bis jegt nicht® weiter erfahren, als daß fie fich mit 
einer inneren, biöweilen auch (3. DB. beim Kaninchen, nicht aber beim Hunde, Meerſchwein⸗ 
hen, Wiederfäuern) mit einer äußeren eiweißartigen Schicht verbindet. Es fcheint an dieſer 
äußern Eihaut in Beziehung auf ihre Verftärkung und ihre Verbindung mit dem Uterus 
manches Eigentbümliche bei verfchiedenen Säugethieren vorzufommen, ?) worüber jedoch 
unfere Kenntniffe noch zu befchräntt find, als dag wir darüber ſchon jeßt irgend etwas Lieber: 
fichtliche8 jagen Fönnten. Ihr Wachsthum und ihre Form find nach den verfchiedenen Thies 
ren natürlich fehr verfchieven und fehließen fich den Dimenfionen des Uterus an. Da diefer 
fehr gewöhnlich darmartig verlängert ift, jo richtet fich danach auch die Beftalt der Eier 
(ein Umftand, ver eine Vergrößerung der äußeren — ernährenden — Eihaut zur Folge bat 
und deshalb nicht ohne phyſiologiſchen Werth ift), infofern nicht deren Zahl eine fo große 
ift, daß der Raum für jedes einzelne jich Doch wieder fehr verkürzt. 

Das Wichtigſte, was wir über die äußere Eihaut zu fagen haben, betrifft ihre Verbin⸗ 
dung mit der Allantois einer= und dem Uterus andererfeitö , fomwie ihre Vorbereitung dazu. 

Als eine Vorbereitung dieſer Haut fünnen wir die Entwid- Fig. 377. 
lung der fogenannten Chorionszotten**) auf ihrer Außen⸗ 
fläche bezeichnen. Dieb find fadenförmige, bei verjchiedenen 
Säugethieren verfchieden entwidelte, bei manchen bebeutend 
veräftelte Anbängfel, welche die Oberfläche des Eies beveden. 
Sie ſenken ſich in die verdickte Haut des Uterus hinein und jind 
um fo entwidelter, je inniger die Verbindung zwifchen Ei und 
Uteruß bei einem Thiere wird. ’ 

Sehr bald finden wir nun diefe Raubigfeit oder dieſe terei mit enden 
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ei . 
fadenförmigen Anhängfel nicht mehr über das ganze Ei aude „@erifer Blatt: m @dleimblatt; 
gebreitet, ſondern nur auf einzelne Theile oder Stellen feiner y Dotterblafe. 


”) Eehr auffallend ift in diefer Beziehung namentlich die Entdeckung von Leuckart, daß beim 
Meerihweinden das Ri (oder vielmehr, da die Eihaut hier nach dem Gintritt in den Uterus zu 
verſchwinden fcheint, die Reimblafe, welche fehr bald eine eigenthümliche birnförmige Geftalt annimmt), 
fhon vor der Bildung des Enıbryo mit dem einen (dünnern) Gnde in eine Gefäßverbindung meit 
dem Uterus tritt. 

”°) Wir haben die Bezeichnung Chorion vermieden wegen ihrer ſchwankenden Bebeutung. Sehr 
gewöhnlidy belegt man mit diefem Namen die äußere Sihaut der Säugetbiere in dem Suflande, 
in welchem wir fie bis jetzt fennen gelernt haben und auch fpäterhin. Auf der andern Seite if 
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Oberflache beſchrankt. Diefe Stellen nun find es, welche nach Außen mit dem Uterus, nach 
Inmen mit der Allantois fi verbinden follen, wo die Bildung der fogenannten Placenta 
vor ſich geht.*) Die Vertheilung und Verbreitung derſelben iſt für die verſchledenen 
Abtheilungen der Säugethiere harakteriftifch. Bel dem Menfchen (und ähnlich bei Affen) " 
iſt eine ſchelbenfoͤrmige Stelle des Cies mit den Chorionszotten bewachfen. Bei den Raub⸗ 
thieren umgibt ein breiter Gürtel derfelben die Mitte des cylindriſchen Eied. Mehnlich, aber 
ausgebreiteter, mit geringerer Entwicklung der Zotten, iſt die Bildung bei Schweinen und 
noch entfernter in biefen Beziehungen beim Pferde. Bel den Wiederkauern finden ſich über 
das fehr Tange Ei gleichfam ausgefireut Meine, runde Bleden, mit Zöttchen befegt. Bei 
Nagern findet man, wie beim Menfchen, einen fcheibenförmigen Raum mit entwidelten 
Boten. Die Beutelthiere, deren Junge fih nur fo Kurze Zeit im Mutterleibe entwideln, 
feinen fich aber dadurch zu unterfcheiden, daß eine ſolche innigere Verbindung des Cies 
mit der Mutter gar nicht eintritt. Sie ſollen auch erft fpät eine Allantois bekommen, 
während ihr Dotterfadt groß und gefäßreich iſt. Es ift fehr wahrſcheinlich, daß die Mono⸗ 
tremen fich ähnlich verhalten. 

Diefe Stellen am Ei find es num, welche fich mit der Allan⸗ Big. 378. 
tois in Verbindung fegen. Es entwickeln ſich dann in der Wan⸗ 
dung der Eihaut und in den Zotten Gefäßnege, in welche das 
Blut durch arterielle Hefte der Nabelgefäße hinein, aus wels 
hen es durch vendfe Aeſte verfelben berausgeführt wird. So⸗ 
bald ſich dieſe Befäßnege gebildet haben, Fönnen wir den Bötal« 
theil der Placenta oder den Bruchtfuchen für vorhanden erkläs 
von. Es kommt nun nur darauf an, daß bie in den Zotten gamwittung der Blacente. 
kreiſende Blutflüffigkeit der Frucht mit dem Blute oder nahr: 
haften Abfonderungen aus dem Blute der Mutter auf eine ähn« 
liche Beife in Beziehung gebracht werbe, wie es die Blutgefäße 
in den Darmzotten mit dem flüffigen Darminhalte find, um Nahrung aus bemfelben 
ſchoͤpfen zu können, vermuthlic; auch, um ſich einiger Kohlenſaure an die Säfte der Mutter 
entledigen und einigen Sauerftoff aus ihnen ſchoͤpfen zu können. 

Am menfchlihen Ei bilbet ſich nun eine beſonders enge Verbindung aus, Indem in der 
verbieten Schleimhaut des Uterus, im welche jene Zotten wie Wurzeln hineinragen, ſich 
weite zartwandige Venen entwideln, in welche diefe Wurzeln der Frucht hineinwachfen. Ste 
Hängen dann im Blute der Mutter und «8 fann durch die dünnen Gefäßwände ein Stoffe 
außtaufch geſchehen. Es iſt die Vermachfung bei der menfchlichen Placenta, welche folchers 
geſtalt entfteht, fo innig, daß fle fehr bald gar nicht mehr gelöst werben kann. 


es ein.alter Gebrauch, die gefäßreiche Platte der Allantois bei den Vögeln, welche ſich an die äußere 
Cipaut Legt, chorion zu nennen. Dieß find nun ganz verſchiedene Dinge und e6 würbe, wie ein bes 
tüßmter Cuibryologe früher bemerflich gemacht Hat, comfequenter fenn, bie äußere Bipaut der Gäuger 
thiere auch erft dann chorion zu nennen, wenn ſie mit den gefäßreichen Gebilden des innern Cies in 
Verbindung getreten If. . 

®) Bei dem Meerſchweinchen, deſſen Ei ſich fo frühe feſtheftet, fehlen biefe Bolten. Die Gefäß 
verbindung mit der Mutter ſcheint diefelben zu erſe hen. (Die Zotten dienen offenbar zur Vergrößerung 
der reforbirenden Cihaut.) Die Bilbung der Blacente geht an ber primitiven Anheftungsftelle vor ſich, 
Nachdem der Embryo an dem gegenüberliegenden Pole des Cies entwidelt iR. (Die Unterfuhungen 
über die Entwicklungegeſchichte des Meerſchweinchens, die bereits an meinem frühern Nufenthaltes 
orte begonnen hatten, find hier in Gießen in Gemeinſchaft mit Prof. Bilhoff in größerm Maapfabe 
fortgefegt worden. Dabei haben fich noch viele andere hoͤchſt überrafcende und abweichende That ⸗ 
ſachen ergeben, von denen ich hier — da das Ganze wohl binnen Kurzem anderweitig veröffentlicht 
Werden wird — nur ben fehr fonderbaren Umftand erwähnen will, daß der Embryo ſich nicht auf der 
äußern, fondern der Innern Flache der Keimblaſe entwickelt, alfo mit feinem Amnion, das fon vor 
der Bildung des Embryo vorhanden if, von Anfang an in die Höhle der Keimblafe Hineinragt. 2.) 
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Bei den Maubthieren, deren Placenta ebenfalls in neuerer Zeit fehr genau unterfucht 
worden ift (Rate, Hund), findet fein ſolches Eintauchen der Fötalgefäße in die mütterlidyen 
flatt, ebenfowenig bei den Wievderfäuern u. ſ. w. Hier tritt theils nur eine Dichte Anlagerung 
miütterlicher und embryonaler Blutgefäße ein, theils auch fchöpfen die legteren ihr Ernäh⸗ 
zungsmaterial aud den Drüfen der Uteruswand, welche eine befondere Entwidlung erfahren, 
um die Zotten des Eies in fich aufzunehmen. Auch an dem Chorion des Schweines bemerft 
man befondere Gefäßentwidlungen ven Drüfen des Uterus gegenüber. 

Bei den Wiederfäuern bildeten fich die Zotten, wie wir ſahen, an vielen, über die Ober: 
fläche des Chorion zerftreuten, rundlichen Stellen aus. Diefen gegenüber bilden fich gefäß- 
reiche Verdickungen der Uteruswand, mit Vertiefungen, in welche die Zotten des Eies 
hineinwachfen, fo daß jede diefer Stellen zu einer Heinen Placenta (cotyledo) wird. Auch 
hier bat man den Erguß einer weißlichen Flüffigkeit zwifchen den beiderfeitigen Gefäßſyſtemen 
bemerft, welche ohne Zweifel zur Ernährung der Frucht dient. Die Mänder des fötalen 
und miütterlichen Theiles eines jeden cotyledo verwachſen allmälig mit einander, während 
die Zotten felbft aus den entiprechenden Vertiefungen auch in ausgebildeten Zuftande noch 
hervorgezogen werben koͤnnen, fobald man nur die Ränder von einander gerifien hat. Die 
verfihiedenen Wiederkäuer haben theil® größere und wenigere, theils Eleinere und mehrere 
Cotyledonen. 

Mit dieſen Cotyledonen hat die eine ſcheibenfoͤrmige Placenta der Nager viel Aehnlichkeit, 
indem auch hier der mütterliche Antheil bedeutend Inopfförnig aus der Bläche des Uterus 
bervorzuragen pflegt. 

Entfprechend der ſchon erwähnten, weit über das Ei verbreiteten, aber geringen Ent⸗ 
wicklung der Zotten, bildet fich bei den Schweinen und Pferden die Placenta überall fehr 
wenig auß, es findet nur oberflächliche Verklebung zwifchen Ci und Uterus Statt, fo daß 
man diefen Thieren auch wohl nicht mit Unrecht eine Placenta abfpricht. 

Zwifchen den Gefäßen der Mutter und Frucht geht nun ohne Zweifel, wie gefagt, ein 
Austaufch nicht nur von Nahrung, fondern auch von Zerfegungsftoffen vor fi. Das 
Blut ded Embryo kann hier gewiß auch ftidjtoffhaltige Zerfegungsprodufte audfcheiden und 
es ift eben deßhalb möglich, daß die Ausfcheivung des Harns in die Allantois bei vers 
fchiedenen Säugethieren fo verichieden feyn kann, was namentlich auß der Erinnerung an 
das oben über die menjchliche Allantois Geſagte einleuchten muß. Und wenn wir uns nur 
zurüctufen, dag auch der Vogelembryo fo unzweifelhaft eine Nefpiration hat, fo werden 
wir wohl annehmen dürfen, dag es mit den Säugethieren nicht anders feyn werde, daß 
diefelben nur, flatt aus der Luft, den Sauerftoff aus dem Blute der Mutter erhalten, daß 
ihre Placentargefäße ihnen alfo gleichfam als Kiemen und Darmzotten zugleich dienen. 
Allerdings muß dieſe Refpiration eine fehr unvollfommene feyn, da eine hellere Kürbung 
des von der Placenta zurückkehrenden Blutes nicht ftattzufinden fcheint. Aber etwas Anderes 
ift auch nicht zu erwarten, da felbft das reif geborne Thier noch nicht fogleich im vollen 
Gebrauche feiner Athmungswerkzeuge ift. Auch füllt der eine Zwed der Refpiration bei 
bomöothermen Thieren, die Bildung der Wärme, wührend des Uterinlebend noch ganz fort; 
denn die Brucht kann an die umgebenden Organe der Mutter fchwerlich Wärme verlieren, 
da dieſe, ſoviel man weiß, um nichts Fühler find, als die Frucht felbft. Und von der andern 
Seite fehlt auch Die Thätigkeit der Muskeln und des Nervenfyftemes bei dem Embryo faft 
ganz, und gerade dieſe Thätigfeiten find es, welche vie Bildung der Koblenfäure, wie wir 
wiffen, fo fehr fteigern. — 

Ueber die drei höheren Sinnesorgane fteht es aus allen Unterfuchungen an 
BWirbeltbieren feft, daß ihre wefentlichften Theile als Ausmwüchfe aus dem Gehirne und der 
Schädelwandung entftehen. Diefer Vorgang ift am leichteften vollftändig bei der Bildung 
des Auges zu verfolgen. Die erfte Anveutung der Augen befteht in einer vom Gehirne 
ſchon fehr früh jederſeits ausgehenden Blafe, welche die Schädelwand vor ſich ber treibt 
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und ſich bald in einen Stiel (nervus opticas) und den Augapfel fondert. Die von ber 
Schaͤdelwand mitgenommene Hülle wird zur Sklerotifa, am Nerven zur faferigen Nervens 
hülle, die Hirnblafe wird zur Neghaut, welche ſich allmälig nad) vorn öffnet, nachdem ihr 
vorderfter Theil erfi durch Entwicklung der Linfe zurüdgetrieben ifl. Die Linfe if, nad 
einigen Angaben, anderer Entftehung. Es fol von der Vorberfläche des Augapfels ein 
Sädchen fh in das Auge einftülpen und dann an feiner Eintrittöftelle abſchnüren. In 
diefem Säckchen entftebt die Linſe. Die pigmentreiche Gefäßphaut des Auges, die Iris u. ſ. w. 
difden fich dann allmälig im Innern des Auges aus. Die Umgebungen ded Auges entfliehen 
großentheild mit dem Geſichte, infoweit fle dieſem angehören. 

Auch dem O hre entfpricht zuerft eine Blafe weiter hinten am Hirne, welche aber nicht 
durch die Schädelmand hervor, fondern nur in die fich verdickende Schädelmand hineinwaͤchst, 
und fi) unter Theilnahme der feften Umgebung in das Labyrinth umformt. Die Trommel« 
Höhle mit ihren Knöchelchen ift von anderem, in die Geſichtsbildung verwideltem Urfprung. — 
Ebenſo envlich ift die Bildung des Geruchſsorganes, nach allen Beobachtungen, ohne 
Zweifel die Folge des Hineinwachſens eines vorverften Paares von Hirnauswüchſen in die 
Schaͤdelwand. Mit dem Umſtande, daß die drei höheren Sinnesorgane und ihre Nerven 
Auswüchfe des Gehirns find, ſteht das Mefultat neuerer Unterjuchungen in befter Harmonie, 
daß die Nervenmaffe diefer Organe außer den Nervenfaiern auch Gehirnmaſſe (Hirnzellen, 
Kerne, Körperchen) enthält. 

Das Geficht bildet fich theild aus dem vorderften Kiemenbogen, theild durch Aus⸗ 
wüchfe von der Schädelgrundfläche. 

Zwifchen den Augen herab, beſonders vorn von dem unteren Rande der Stine, geht 
ein wichtiger Auswuchs, welchen man den mittleren Stirnfortiag genannt hat. In ihm 
bifden fich die verfchiedenen Thelle der Nafenfcheidemand und an feinem unteren vorderen 
Ende entfteht ver Zwiſchenkiefer. 

Gleichzeitig wächdt von hinten, vom oberen Theile des erften Kiemenbogens ber, jederſeits 
ein Fortfag unter dem Auge bin, dem mittleren Stirnfortfage entgegen, um mit ihm zus ° 
fammen das Auge zu umfchließen. In dieſem Oberkieferfortfage entſteht Oberfieferbein, 
Baumenbein, Flügelbein, und es ift fomit dad Geflcht der Hauptfache nach angelegt. Doch 
tragen noch zwei Heine Fortſaͤtze dazu bei, welche (mwenigftens bei höheren Wirbelthieren 
bemerkt) neben jedem Auge nach Innen (oder vorn) aus der Stirnwand hervorkommen 
(äußere Stirnfortfäge). 

Wiewohl nun ſchon in der Bildung dieſer Geftchtötheile fich einige Verſchiedenheiten 
zwijchen höheren und niederen Wirbelthieren finden mögen, fo Enüpfen fich Doch erft Die 
wichtigften vergleichenden Betrachtungen an die Bildung des Unterkieferd. Die erſte Grund: 
lage deſſelben ift ein Knorpelftreif (Meckel'ſcher Knorpel), welcher fich in dem erften Kiemens 
bogen entwidelt, bufeifenfärmig und mit feinen beiden Enden dicht dor der Stelle ber 
Behörblafe am Schädel befeftigt. 

Bei den Säugethieren bildet ſich nun an diefer dünnen norpligen Grundlage der knoͤ⸗ 
cherne Unterkiefer. Sein fpäter zahntragenver Theil umhüllt den unteren und vorberen 
Theil des Knorpelfadens genau. Der Gelenk: und Musfelfortfaß aber find Auswüchſe des 
Unterkieferfuochend, welche mit dem Meckel'ſchen Knorpel in Feiner unmittelbaren Beziehung 
fteben, fo daß der Unterkiefer der Säugethiere zu einer Zeit eine doppelte Befeftigung jevers 
ſeits am Schädel bat, die eine durch feinen Gelenkfortſatz, die andere, dicht dahinter, durch 
den Medel’fchen Knorpel, Letztere gebt verloren, indem der DMedel’fche Knorpel in feinem 
unteren Theile verfchwindet, während nur das obere, mit den Schädel verknüpfte Stüd 
übrig bleibt. 

Hinter dem erften Kiemenbogen war natürlich die erfte Kiemenfpalte, den erften vom 
zweiten Kiemenbogen. trennend. Der oberfle Theil dieſer Spalte nun, der im Schädel ges 
bildeten Gehoͤrblaſe gegenüber, gebt nicht fo ſpurlos verloren, wie die übrigen Kiemenfpalten 
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der höheren Thiere. Vielmehr bilvet fich aus vemfelben die Trommelhöhle, indem fle nach 
Außen nur durch das dünne Trommelfell gefchloffen wird. Um ihre Deffnung in den Schlund 
lagert ſich mehr Mafle ab, wodurch diefelbe zu einem Kanale, tuba Eustachii, wird, und 
ebenfo rückt das Trommelfell, welches anfänglich ganz oberflächlich liegt, bei Höheren Thieren 
durch Auflagerung von feften Thellen in der Umgebung, mehr in die Tiefe: es bilvet ſich 
der äußere Gehoͤrgang. 

Während in diefer Verwendung bes oberen Endes der erften Kiemenfpalte nun wohl alle 
Wirbelthiere, welche eine Trommelhoͤhle haben, übereinftimmen mögen, ift e8 etwas Anderes 
mit der Bildung der Gehörknöchelchen, und gerade dieß hängt mit der Verfchiedenheit des 
Säugethierunterkieferd von denen aller übrigen Wirbelthiere innig zufammen. 

Jenes obere, nach unferer jegigen Darftellung vor der Trommelhoͤhle verlaufende Stüd 
des Medel’jchen Knorpeld, wächdt nämlich bei ven Säugethieren in die Trommelhöhle hinein, 
gliedert fich in zwei Theile, und diefe werden zu Hammer und Ambos, während der Steig⸗ 
bügel, wie es fcheint, ein Auswuch® des oberen Endes des zweiten Kiemenbogens ift, deſſen 
Reſt (bei den höheren Wirbelthieren) um Zungenbein verwandt wird. 

Bei den Vögeln dagegen und den Reptilien (wenigftens gewiß bei den höheren) bilvet 
ſich der Unterkiefer bis an fein oberes oder hintere Ende an dem Medel’jchen Knorpel bin. 
Auch bier geht (jeboch fpäter als bei Säugthieren und nicht fo unbedingt) der Theil des 
Knorpeld, welcher im Unterkiefer ſteckt, verloren, aber nur bis an fein hinteres Ende, dieſes 
bleibt und bildet das Gelenkftü des Unterfieferd. Bon ihm gliedert fich ein oberes, nicht 
bon dem Unterfieferfnochen umhuͤlltes Stud des Meckel'ſchen Knorpels los und wird, weit 
mächtiger als die Eleinen, bei den Säugethieren aus dieſem Knorpel entſtehenden Knöchelchen, 
zum Quabratbein. Man kann alfo das Quadratbein wohl mit denn Ambos und das Gelenk: 
Hücd mit dem Hammer vergleichen und es ift hieraus Elar, weßhalb alle BWirbelthiere, welche 
ein Quadratbein haben, nur den Steigbügel (oder die Columella) in ihrer Trommelhöhle 
beiigen. Auch das tft hier zu bemerken, daß bei den drei niederen Wirbelthierkiaffen das 
Oberkiefergerüft durch die Gaumenflügelbeinverbindung immer mit dem Quadratbein vere 
bunden zu feyn pflegt. Es hängt diefe, den Säugethieren fehlende Verknüpfung offenbar 
damit zufammen, daß ber erfte Beginn des Oberkiefergerüftes, wie wir fahen, ein Ausläufer 
von dem erſten Kiemenbogen aus tft. Bei den Säugethieren verliert id) die Verbindung 
zwiſchen Ober: und Unterfiefergerüft, weil fich der erfte Kiemenbogen gleichſam ganz aus 
diefem Apparate zurüdzieht. — Da wir die Zähne als Verknoͤcherungen der Schleimhaut 
feüher erwähnten, fo wollen wir hier kurz andeuten, woher wir ein Recht zu diefer Bezeich⸗ 
nung derfelben haben. Bei Reptilien und Fiſchen fommıt ed vor, daß die Zähne ganz einfach 
von der Oberfläche der Schleimhaut oder aus Gruben derfelben hervorwachſen. Sie können 
dann fpäter Mit den Tiheilen des inneren Steleted durd) Verwachſung oder Einfeilung ſich 
verbinden oder auch nicht. In dieſen Fällen ift die urfprüngliche Natur jogleich Elar. Bet 
den Säugethieren aber fehen wir die Zähne aus gefchloffenen Säden aus der Tiefe der 
Kiefer bervorfommen. Dennoch ift auch hier Die Sache wefentlich dieſelbe. Die erfle An⸗ 
deutung des Zahnes im Embryo ift nämlich ein weiches Hoͤckerchen auf dem Zahnfleifche. 
Dieß wird fpäter umhüllt und vom Zahnfleifche überwachfen, fo daß es fefundär in den 
geicbloffenen Sad zu liegen fommt. Auf dem Höderchen bildet fi der Zahn und bricht 
dann fpäter wieder aus feinem Sade hervor. 

Die Bildung der Harn und Geſchlechtswerkzeuge, bie erſt in neuefter Zeit ihre 
völlige Aufklärung gefunden hat, bietet zahlreiche intereffante und auffallende Berhältniffe, 
eine ganze Meihe von Metamorphofen, deren Kenntniß für eine gehörige morphologifche 
Auffaffung des anatomifchen Baues unerläßliche Bedingung iſt. 

In den höheren Wirbelthieren mit Amnion und Allantois entfteht fchon fehr frühe, 
kurz nach der erften Bildung des Darmrohres, zu den Seiten deffelben ein mächtiged Organ, 
dad nach vom bis zum Herzen reicht und hinten bis in dad Schwanzende Binabfteigt. Es 
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tft dieſes der fog. Wolff’fche Körper, ein dräfiges Gebilde mit zahlreichen queren Kanäl⸗ 
hen, die ihr Sekret durch einen gemeinfamen Ausführungsgang in den untern, für Darm 
und Allantoiß gemeinfamen Abfchnitt, Die fogenannte Kloake, hineinführen. 

Wie man durch chemifche Unterſuchung gefunden, iſt dieſes Sekret Harn mit den ſpeci⸗ 
fichen Salzen dieſer Flüſſigkeit. Die Drüfe ift eine Niere, mit den charakteriftifchen Gefäßs 
Inäueln, den fogenannten Malpighiſchen Körperchen, die wir früher befchrieben haben. Sie 
iſt aber nicht dieſelbe Niere, die wir fpäterhin antreffen, fondern vielmehr ein Vorläufer der⸗ 
felben, eine Primordial⸗ oder Urniere, die im Anfang die Stelle der bleibenden Niere vertritt. 

Die Ieptere erzeugt ſich aus einem befondern Blafteme hinter den Wolff'ſchen Körpern, 
zuerft eine Maſſe von bohnenförmiger Beftalt jederfeits, die allmälig, während vie Wolff⸗ 
ſchen Körper fich für andere Metamorphofen vorbereiten, wächst und ihre fpätere Form 
annimmt. Auf einer gewiffen Entwicklungsſtufe zeigt diefe Niere, wenigften® bei den Saͤuge⸗ 
tieren, ganz allgemein eine lappige Form, wie wir fie bei Getaceen, Pinnipedien und 
anderen zeitlebens antreffen. 

Diefe Nieren bekommen ihre eigenen Ausführungsgänge (Lretheren), bie hinter denen ver 
Volff'ſchen Körper berablaufen und fich in den Hals der ingwifchen zu der Garnblafe 
gewordenen Allantois injeriren. 

Die Bildung der Wolff’fchen Körper befchräntt fich aber nicht auf die genannten Wirbel⸗ 
thlere. Auch bei den nadten Amphibien geht fie vor fich, nur daß bier die Kängenausdehnung 
derfelben nach vorn mehr befchräntt ift. Auch darin unterfcheiden fich dieſe Wolff'ſchen Körper, 
daß fle nicht verlosen gehen, ſondern vielmehr perfifticen und im ausgebildeten Zuftand in 
gleicher Weife funktioniren, wie während des embryonalen Lebens. Der Proceß der Rück⸗ 
bildung betrifft hier dagegen die den bleibenden Nieren der höheren Wirbelthiere entſprechen⸗ 
ben Organe, die fog. Müller’fchen Körper, die in dem Vorbertheile der Leibeshöhle ents 
Reben und eine Zeit lang als rundliche gelappte Drüfen mit Ausführungsgängen fich beob⸗ 
achten laſſen. 

Ueber die Bildungsgefchichte der Nieren bei den Fiſchen wiſſen wir nur wenig. Die 
Rocen und Haien fcheinen fi dadurch den höheren Wirbelthieren anzufchließen. Sie bes 
figen Wolff'ſche Körper, die den jpäteren bleibenden Nieren Play machen. Daß aber bei 
den übrigen Fiſchen daſſelbe flattfinde, ift ſehr zweifelhaft. Ihre Nieren, die man wegen 
ihrer Lagerung und Geſtalt häufig als bleibende Wolff’fche Körper gedentet hat, müffen 
wir — aus Gründen, die in der Bildungsgefchichte der Genitalien eine nähere Erörterung 
finden werden — als Aequivalente der bleibenden Nieren bei den höheren Thieren anſehen. 

Die Harnleiter der Fifche münden hinter dem Darmfanale, meiftens durch eigene Oeff⸗ 
nungen. Nur bei den Knorpelfifchen fallen fie mit der Afteröffnung zufammen. Was wir 
bei ihnen eine Harnblafe heißen, ift durch die Verſchmelzung und Erweiterung der unteren 
Enden der Uretheren entftanden. 

Offenbar beruht diefe Verfchievenheit auf der Abweſenheit der Allantois bei den Fifchen. 
Die Harnblafe der übrigen Vertebraten entfleht, wie ſchon erwaͤhnt wurde, eben aus dieſer, 
entweder nur auß dem unteren, von den Leibesdecken umfchlofienen Theile, oder aus der 
ganzen Blaje, die dann niemals aus der Keibeshöhle hervorragt (nadte Amphibien). Durch 
die Lagerung dieſes Apparated vor dem Darme wird die abweichende Ausmündung der 
Uretheren nothwendig. 

Die Bildung der Genitalien ſteht mit der Entwicklung der Harnorgane in innigſter 
Verbindung, nicht bloß in räumlicher Hinſicht, ſondern auch inſofern, als die Wolff'ſchen 
Körper mit ihren Ausführungsgängen bei dem Aufbau ſich in direkter Weiſe betheiligen. 
Am meiften und augenfälligften geichieht dieſes, wie wir und überzeugen werben, in dem 
männlichen Geichlecht, deſſen Nebenhoven und Samengang wir als Ueberrefte diefer Theile 
Innen lernen werben. 

Ein Unterfchied zwilchen männlichen und weiblichen Theilen fehlt bis zu einer gewiſſen 
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Zeit des embryonalen Lebens vollkommen. Durch eine verſchiedene Verwendung der vor⸗ 
ſchreitenden und ruüͤckſchreitenden Metamorphoſe entwickeln ſich männliche und weibliche Theile 
aus einer gleichen Summe gleicher Elemente. 

Die keimbereitenden Organe bilden ſich als eine ſpindelfoͤrmige Maſſe nehen dem Innen⸗ 
rande der Wolff'ſchen Körper. Bald Darauf werden auch die Ausführungsgänge angelegt, 
die fogenannten Müller’fchen Gänge, zwei Kanäle, Die neben den Ausführungsgängen der 
Wolff'ſchen Körper hinablaufen und, wie diefe, fich in die Kloake inferiren. 

In den weiblichen Individuen werden dieſe Theile zu den Ovarien und Tuben. Die 
Wolff'ſchen Körper mit ihren Kanälen geben entweder vollſtändig zu Grunde oder bleiben 
als verfümmerte Rudimente ohne weitere phyfiologifche Bedeutung. Als Reſt des Wolff’ichen 
Körpers trifft man in manchen weiblichen Säugethieren einen fogenannten Nebenelerftod, 
der dem Ovarium anliegt und z.B. bei den Kaninchen eine ziemlich anfehnliche Mafle 
bildet. Im Menfchen ift er unter dem Nanıen des Nofenmüller’fchen Organes befannt. 
Ein Vieberbleibfel der Wolff'ſchen Ausführungsgänge bilden die fogenannten Gartner’fchen 
Kanäle der weiblichen Wieverfäuer, Schweine u. f. w., die fich fpäter zu den Seiten der 
Urethra in den Canalis urogenitalis öffnen. 

Anderd aber in den männlichen Individuen. Hier wird freilich gleichfalls das Blaſtem 
amı Innenrande der Wolff'ſchen Körper zum Hoden, aber der Ausführungdgang , der die 
Tuba der weiblichen Individuen darftellt, geht nach feiner Bildung wieder u Grunde. Die 
Vasa deferentia entftehen aus den Ausführungsgängen der Wolff'ſchen Körper, deren obered 
Ende ſich in den Nebenhoden umbildet und in diefer Form zu größerer oder geringerer Ent: 
widlung gelangt. 

Aus diefer abweichenden Bildung der feimleitenden Apparate bei weiblichen und männ- 
lichen Wirbelthieren wird es erflärlich, warum wir fo fehr häufig in dem Verlauf und ber 
Inſertion derfelben gefchlechtliche Verſchiedenheiten antreffen. 

Die nadten Amphibien machen Feine Ausnahme von diefem Gelee der Entwicklung. 
Auch bei ihnen wird der Wolff'ſche Körper mit feinem Ausführungdgang zu Nebenhoden 
und Samenleiter, obgleich er daneben auch, wie erwähnt, beflindig als Niere fungirt — ein 
anatomifched und phyfiologifched Paradoron, welche nur durch die Bildungägefchichte 
Licht bekommt. 

Bei den Zifchen, mit Ausnahme der höheren Knorpelfifche, die im Anfang Wolff'ſche 
Körper befigen und in ver Bildung ver Genitulien fich den übrigen Wirbelthieren anfchließen, 
perſiſtirt, fo fcheint ed, in beiden Gefchlechtern der Müller'fche Bang. Wie er bei den Weib⸗ 
hen zum Eileiter wird, fo erfcheint er als Samenleiter bei den Männchen. Die völlige 
Trennung von uropoetifchem Syſtem und Genitalapparat beftimmt und eben zu ber oben 
ausgefprochenen Anficht über die morphologifche Bedeutung ihrer Nieren. 

Die Säugethiere zeigen und, wie früher weiter ausgeführt wurde, einen Eomplezeren 
Bau der Genitalien, ald vie übrigen Vertebraten. Die weiblichen Individuen berfelben be: 
figen außer den Eileitern noch einen Fruchthälter und eine Scheide, welche font fehlen. 
Die Bildung diefer Apparate gefchieht Durch eine Verſchmelzung an den unteren Enden ber 
Müuͤller'ſchen Gänge, die in beiden Gefchlechtern ftattfindet, und von unten nach oben all» 
mälig in verfchiedener Ränge fortfchreitet. Bei den männlichen Säugethieren verharrt der 
unpaare Schlauch, der dadurch entfleht, auf einer frühen Stufe der Bildung. In vielen 
Fällen verfchwindet er eben fo ſpurlos, wie der obere Theil der Müller’fchen Gänge, während 
er in anderen als ein verfümmerter, mehr oder minder großer Ueberreſt auß der Zeit det 
fütalen Lebens, beftändig bleibt. Er bildet dann den (fälfchlich) fogenannten männlichen 
Uterus oder das Weber'ſche Organ (vesicula prostatica), einen unpaaren Anhang zwifchen 
den Mündungsftellen der Vasa deferentia, der nur in einigen feltenen Fällen (bei den Haſen) 
zu gewiffen phyflologifchen Zivecden verwendet wird. In den Weibchen dagegen mwächdt jener 
Apparat jehr beträchtlich. Er verwandelt fich hier, Durch Querglieberung In einen unteren 
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und oberen Thell gefchlevden, in Scheibe und Uterus, deſſen verſchiedene, oben erwähnte 
Sormen durch einen verfchiedenen Grad der Verfchmelzung fich erklären. 

Auch darin zeigen die Säugethiere einen Unterſchied von den übrigen Wirbelthieren mit 
Allantois, daß bei ihnen die Kloakbildung (in der Megel) nicht zeitlebens bleibt, ſondern 
nur einen Durdygang&punft für eine weitere abweichende Entwidlung darſtellt. Der Hals 
der Harnblafe oder Allantois mit den Mündungsftellen der Wolff’fchen und Müller’fchen 
Gänge (der fogenannte Canalis urogenitalis) trennt fich bei ihnen nämlich immer tiefer 
von dem Enbdarnıe ab, bis er zuleßt feine eigene, vor dem After gelegene Deffnung (ori- 
ficium urogenitale) befommt. Auch da, wo bei den Säugethieren After und Urogenitals 
kanal beftändig ungetrennt bleiben, ift die Kloakbildung niemals fo vollſtaͤndig, wie bei den 
Bögeln oder Ampbibien. 

Die weiteren Metamorphofen bei weiblichen und männlichen Säugetbieren können wir 
kurz berüdfichtigen. Sie reduciren fich darauf, Daß ber Can. urogenitalis der legteren an 
Länge fehr beträchtlich zunimmt, aber eng bleibt, bei den erfteren dagegen kurz bleibt, aber 
fich fehr beträchtlich erweitert, jo daß er eine unmittelbare Kortfegung der Scheide zu feyn 
ſcheint. Er bildet bei den ausgewachſenen weiblichen Säugethieren das fogenannte Atrium 
s. vestibulum vaginae. 

Als ein beſonderes Gebilde entſteht das Aufere Begattungsglied der (höheren) Wirbels 
tbiere, der Penis der Männchen, die Glitoris der Weibchen. Er ift ein unpaares Gebilde 
(nur bei den Eidechfen und Schlangen von Anfang an doppelt) von zungenförmiger Beftalt 
in dem vorderen Ende der Kloak⸗ oder lirogenitalfpalte, dicht vor der Ausmuͤndung der 
Vasa deferentia. 

An feiner unteren Fläche verläuft eine Laͤngsfurche. In den Vögeln und Amphibien 
verbarrt dieſes Gebilde bei beiden Befchlechtern in diefer Form, nur daß es bei den Weibchen 
faft beftändig Heiner bleibt, wohl gar gänzlich verloren gebt. Ebenfo auch bei den weib⸗ 
lichen Säugetieren (mit Ausnahme der Loris u. n. a.), wo nur die Rippen der Laͤngs⸗ 
furche ſich mitunter — z. B. bei dem Weide — in anfehnliche Ramellen, die fogenannten 
Nymphen, außzieben. 

In den männlichen Säugethieren verwachfen dagegen diefe Lippen zu einem Kanale, 
der dann als eine unmittelbare Fortſetzung der Harnröhre mit den Samengängen erfcheint. 
Ebenfo bei den weiblichen Loris, Makis u. ſ. w. 

Bei den legteren befindet fich Hinter dieſer Ruthe, vor dem After, noch eine gefonderte 
Scheidendffnung. Die Harnröhre hat fich von dem Canalis genitalis vollftändig abgetrennt. 
In den männlichen Säugetbieren bleiben beide zu einem Canalis urogenitalis beftändig mit 
einander vereinigt, der auf der Spite ded Penis ausmlndet. Die Lippen der urfprünglichen 
Schamfpalte verwachfen mit einander in der Medianlinie und bilden dadurch den fogenannten 
Hodenſack, deſſen innere Höhle rechts und links mit der Leibeshoͤhle communicirt (wenn auch 
häufig nur waͤhrend des Yötallebens) und zur Aufnahme der Feimbereitenden Organe be⸗ 
ſtimmt tft. 

Die accefforifchen Drüfen der männlichen und weiblichen Organe bilden fich erſt fpät, 
nachdem bereitö alle gefchlechtlichen Verſchiedenheiten entwidelt find. Sie find morphologifch 
von untergeoroneter Bedeutung. — 

Wir haben früher auf einige Verſchiedenheiten in der Entwicklung der neugeborenen 
Vogel aufmerkfam machen müſſen. Diefelben Verfchledenheiten, zum Theil felbft in noch 
weit höherem Grade, finden wir auch bei den Säugethieren. Die Geburt derjelben kann 
auf fehr verfchiedenen Entmwidlungsftufen ſtattfinden. 

Hat aber die Frucht des Säugethiered die zu feiner Geburt erforderliche Entwidlung 
erlangt, fo tritt im Uterus das Beftreben auf, flch des Eies zu entledigen. Dieſes Außert 
fi in Anfpannungen der contractilen Bafern des Uterus, welche von Zeit zu Zeit und immer 
bäuftger werbend eintreten (Wehen). Sie werden von Zufammenziehungen der Bauch⸗ 
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muskeln unterſtutzt. Unter dieſen Einwirkungen fängt der Muttermund an nachzugeben und 
e8 wird aldbald durch den Drud des flüfftgen Eiinbaltes unter dem Einfluffe der Wehen 
eine Blafe der Eihäute hervorgetrieben. Die Eihäute zerreißen, vie Flüſſigkeiten ziehen 
ab, und allmälig rüct die Frucht, mit dem Kopfe voran, ihnen nach. — Daß das Boran- 
gehen des Kopfes bei der Geburt eine fehr verbreitete ift, ſteht feſt. Wir dürfen deshalb 
auch wohl annehmen, daß ed nicht ohne Bedeutung ſey. Auch möchte es vielleicht nicht 
fchwer feyn, für das menfchliche Weib und folche Thiere namentlich, welche nur ein Junges 
und zwar ein folches mit verhältnigmäßig fehr ftarfem Kopfe zur Welt bringen, einen 
fpeciellen Nutzen diefer Rage anzugeben. Es ift nämlich befannt, daß die contractilen Faſern, 
wenn fte fich allmälig zufammenziehen, eine immer geringere Wirkung hervorzubringen, 
einen immer geringeren Widerftand zu überwinden fähig find, je mehr fie fich ſchon verkürzt 
haben. Dieß findet bier die einfachfte Anwendung. So lange noch die ganze Frucht fich im 
Becken der Mutter befindet, find die contractilen Faſern noch mehr ausgedehnt, haben mehr 
Kraft. Iſt ein Theil der Frucht über die Hindernifle des Beckens hinaus, fo müflen fich 
die Faſern des Uterus fchon weit mehr verfürzen, um noch auf den Reſt wirken zu können, 
es wird ihre Wirkung alfo nothwendig eine fchwächere feyn. Darum aljo ift e8 zweckmaͤßig, 
daß der Kopf, infofern er der Theil der Frucht ift, welcher am fchwerften Durch die Geburts: 
wege geht, zugleich der vorderſte jey. 

An dem Momente, in welchem die Yrucht aus der Scheide hervortritt, hängt fle noch 
durch Die Nabelfchnur mit dem Ei, aus welchem fie hervorgetreten ift, zufammen, und ed 
wird dieſes Ei oder die Eihäute (einfchließlich der Placenta) rafcher oder langſamer nach der 
Frucht geboren (Nachgeburt). 

Die Verbindung zwiſchen Frucht und Ei fcheint fehr gewöhnlich bei den Thieren dadurch 
aufgehoben zu werden, daß das Mutterthier vie Nabelichnur abfaut und die Nacdhgeburt 
verfchlingt. Indem mit der Geburt die Lungenathmung eintritt, wird die Blutbewegung 
durch die Placenta uͤberflüſſig. Es fcheint aber nicht nur eine teleologifche, jondern auch 
eine Baufalverbindung zwifchen diefen beiden Punkten Statt zu haben, indem außer anderen 
Umftänden, welche den Eintritt de8 Blutes in die Nabelarterien befonders erfchweren mögen, 
die Füllung der Blutgefäße der Lungen, welche eben jegt eintritt, wohl für eine Zeit den 
Drud ded Blutes in allen Arterien des Körpers vermindern muß. 

Der Akt des Abkauend der Nabeljchnur felbft fol inveffen auch von Einfluß auf die 
Verhütung einer gefährlichen Blutung durch Die Nabelarterien feyn. Man will beobachtet 
haben, daß diefelben Blutgefäße eined neugeborenen Hündchend, welche bluteten, als man 
fle durchſchnitt, darauf, ald man fie dem Mutterthiere binhielt, von dieſem abgefaut und 
zerrifien nicht weiter bluteten. Es ift dieß auch nicht räthfelbaft, fondern e8 wird durch dieſen 
Inftinkt der Thiere daſſelbe bewirkt, was auch der Zufall bei Zerreißung von Arterien oder 
die chirurgiſche Kunft durch die Operation der fogenannten Torſion bewirkt. Das Princip 
derfelben befteht nämlich Darin, in dem Ende einer getrennten Arterie die Entftehung von 
Rauhigkeiten bervorzurufen, welche die Bildung und dad Anhaften von Blutgerinnfeln, fomit 
aber Die Hemmung der Blutung bewirken, 

Daraus nun, daß die Frucht der Säugethiere erft nach Zerreißung der Eihäute geboren 
wird, gebt der große Vortheil hervor, melchen die Säugethlere bei dieſem Alte vor ben 
Dögeln voraus haben. Das junge Säugetbier ift nicht bloß weit weniger voluminds, als 
das ganze Ei, fondern es fohmiegt ſich auch ſeiner Form nach, beveutend den Geburtöwegen 
an. Der Vogel Dagegen muß ein hartes rundliches Ei legen; und es enthält dieſes Ei bie 
Frucht zwar nur in erfier Anlage, ift aber Dadurch un nichts Eleiner, da es alles Material 
für die Bildung deſſelben einfchließt und den ganzen Raum enthalten muß, weldyen ber 
junge Bogel zur Zeit der Geburt einnimmt. Nur der Umſtand fommt wohl dem Bogel 
etwas zu Bute, daß eben diefer Raum doch verhältnißmäßig zur Oröße der Frucht nicht fo 
bedeutend ift: Die Nebengebilde der Frucht nehmen, wenn diefe außgebilvet ift, nur wenig 
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Platz ein. Bon diefem einen erleichternden Umſtande abgefehen, ift aber aus dem Obigen 
wohl zu begreifen, wie wichtig der in der Steletbefchreibung erwähnte Umftand: daß das 
Beten der Vögel unten offen und biegfam ift, bei dem Gierlegen wird. Weßhalb aber das 
Beten der Säugethiere eine größere Feſtigkeit nöthig hat, als dad der Vögel, berubt, wie 
wir eben an jenem Orte geſehen haben, auf anderen Umſtaͤnden, der Biegfamteit ver Lens 
denwirbel und daher rührender Nothwendigkeit flarker Muskeln vom Becken zum Bruſt⸗ 
korbe, verfchiedenem Athmungsmechanismus u. f. w. 

Mit der Ausſtoßung der Jungen zieht fich der Uterus balb auf ein kleines Volumen zus 
fammen. Die Nothwenvigkeit diefer Verkleinerung ift namentlich bei einer Bildung des 
Mutterkuchens, wie fle der menfchliche beflgt, fehr dringend. Wir wiffen, daß fich in der 
weichen Innern Haut des fchwangern Uterus an einer Stelle flarke Blutgefäße entwidelt 
haben, welche mit den Allantoiögefäßen der Frucht Die Placenta als ein untrennbares @efäß- 
conpolut zufammenfegen. Diefe ganze Placenta wird nun durch Die Eontractionen des Uterus 
von defien Innenwand gleichjam losgefchoben. Es zerreißen alfo fammtliche Blutgefäße der 
Autter, welche zur Placenta gingen, oder von derfelben zurüdfehrten. Würden nun bie 
offenen Mündungen verfelben und würde der gefammte Gefäßapparat im Innern des Uterus 
nicht durch Die fortfchreitende Zufammenziehung deſſelben verengt, fo wäre eine furchtbare 
Blutung die nächfte Folge. — 

Je nachdem nun ber Entwicklungsgrad eines neugeborenen Saͤugethieres beſchaffen iſt, 
finden ſich natürlich auch große Verſchiedenheiten der Sorgfalt von Seiten der Eltern, wel⸗ 
her fle bedürfen. Indeſſen bringt die Natur des Säugethiered ed mit ſich, daß die zur Ers 
Haltung der Jungen nötbigen Thätigfeiten bei ihnen weit weniger hervorſpringen, als bei 
den Bögeln. Bei den letzteren bildet ja gerade die manchfaltig in willfürlichen Thätigkeiten 
geäußerte Sorge für die Nachkommenſchaft einen charakteriftifchen, ihr Leben beberrfchenden 
Zug. Bei den Säugethieren geht dagegen ein fehr wefentlicher Thell derfelben Funktionen 
durch das unmillfürliche Wirken ver plaftifchen Thätigkeit befonderer Organe vor fih. Der 
Vogel baut fich oft ein fehr Fünftliches mühevolles Net, während dad Säugethier das Neft 
für feine Eier in fich trägt; der Vogel fucht und bringt feinen Jungen die Nahrungsmittel, 
während dieſe Nahrung im Säugethiere fich bildet, wie eine Abzweigung derfelben plaftifchen 
Tätigkeit, welche auch für feine eigene Erhaltung nöthig if. 

Die Mühe, welche dad Säugetbier davon Bat, die Jungen in feinem Fruchthalter und 
an feinen Brüften zu ernähren, ſondert fich alfo Außerlich nicht von der Mühe ab, welche 
feine eigene Ernährung ihm macht: das Mutterthier genießt felbit exft die Nahrung, fie 
wird in Ihm verbaut und zu Blut gemacht, fie kommt ohne alled bemußte Thun der Frucht 
im Uterus, mit ſehr weniger Thätigkeit dem gebornen Jungen zu. Cbenfo ift e8 mit ber 
Brutwärme und der Vertheidigung der Frucht, fo lange fie fich noch im Uterus befindet: 
Indem die Mutter ihr eigenes Leben wehrt, ift auch das des Jungen geflchert. Wie wichtig 
diefe Einrichtungen für die Geftaltung des Lebens der Säugetbiere, wie fehr weſentlich fle 
vor Allem für das Gedeihen des Menfchengefchlechtes in mehr als einer Beziehung find, 
wollen wir nicht weitläuftg auseinanderfeßen. 

Nach der Geburt haben manche Säugetbiere außer der Muttermilch nur noch einige Lei⸗ 
tung und Schuß gegen Feinde nöthig. Auch verſteht e8 fich von manchen, namentlich den 
Getaceen, ziemlich von felbft, daß fie Ihren Jungen nichts Anderes zu leiften im Stande ſeyn 
werden. Aber auch unter den Säugethieren des Feſtlandes find viele fchon bei der Geburt 
Hinreichend ausgebildet und Eräftig, um feine weiteren, als die bezeichneten Anfprüche zu 
machen: die junge Ziege, dad Kalb find alsbald fähig, umberzulaufen. Befannt ift die Bes 
obachtung, daß ein Junges des Cap'ſchen Büffels ſich ſchon im Augenblicke der Geburt, noch 
mit der Nabelfchnur verfehen, räftig zur Wehre ſetzte. 

Bei ungemein vielen anderen Säugethieren ift aber der Zuſtand des eben geborenen 
Jungen allerdings ein weit bülfloferer, manche find nackt, blind und unfähig, ſich auf ihren 
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Füßen zu erheben. Dieß findet fich namentlich in hohem Maaße bei vielen In Erdloͤchern 
over Höhlen lebenden Thieren, wie bei den Matten, Mäufen u. ſ. w. Bier ift denn auch 
durch die gefchügte Stelle, an welcher die Kleinen geboren werben, fchon zu einem großen 
Theile für fle geforgt; auch findet fih in diefen Lochern fehr häufig ein Lager für die Jungen 
vor, fo daß man fle ganz wohl als Nefter bezeichnen kann. Auch verſchiedene größere Thiere, 
welche blinde Junge gebären, haben ihre Ruheſtelle in Höhlen, ſeyen es jelbfigebaute, wie 
der Bau des Fuchſes, oder von der Natur dargebotene. So leben verfchiedene wilde Hunde 
in Erblöchern und mehrere Bärenarten ſuchen ſich Felſenloͤcher, hohle Bäume u. dgl. als 
Zufluchtöörter aus, wo ihre Jungen zur Welt kommen. Bei noch anderen kommen Fünfts 
liche Bauten über der Erde vor, unter welchen die Eonftructionen der Biber berühmt find. 
Das Neſt des Eichhörnchend erinnert durch feine Stelle und feine Bauart befonderd an vie 
Nefter der Vögel, In folchen geichüßten ZufluchtSorten oder auch auf einem einfachen Lager 
werden jene unvollfommenen Thierchen herangepflegt, bis jte ſich umherzubewegen vermögen. 
Hier genießen fie namentlich außer der Nahrung auch noch der Wärme des Mutterthiereß, 
fie werben noch fortbebrütet, wie viele auögefrochene Vögel ebenfalls; fie werden Ealt, wenn 
fie längere Zeit unbedeckt liegen, und fterben, wenn dieß gar zu lange dauert. So werden 
die unbehülflichen Thierchen denn auch von der Mutter in Das Neft oder Lager gefchoben 
oder gehoben, wenn fie herausgefallen find, wie man, bei den Hunden leicht beobachten Fann. 
Bon der Katze ift ed befannt, wie fle ihre Jungen im Maule an folche Orte trägt, welche für 
ihr Gedeihen zuträglich erfcheinen. 

Ganz eigenthümlich allen anderen Säugethieren gegenüber geftellt ift endlich die Reihe 
der Beutelthiere, welche durch ihre überwiegende Zahl die Fauna von Neubolland bezeichnen. 
Die Ausftoßung ihrer Jungen aus dem Uterus erfolgt auf einer weit tieferen Entwicklungs⸗ 
ftufe, als bei den übrigen Säugethieren. Namentlich ift ihre Größe außer allem gemöhn: 
lichen Verhaͤltniß zur Größe der Mutterthiere. Die Eleinften, welche man in dem Beutel des 
großen Känguruh gefunden, wogen faum über Yı2 Loth. Dennoch find fie fühig, die zwei 
Bunftionen zu vollziehen, ohne welche ihr Leben außerhalb des Fruchthalters unmöglich ſeyn 
würde: fle vermögen zu athmen und fich durch den Darmfanal zu ernähren. So werden ſie 
denn alsbald in jenen Beutel, jene zweite. Bärmutter, gleichfam ein dem Thiere angemachfes 
ned Neit, geſteckt, in welche auch die Zigen hineinragen. Jedes der Eleinen Thiere erhält 
eine derfelben in dad Maul und vollbringt nun, athmend und faugend, übrigens unbeweg⸗ 
lich, die erfte Zeit feines Lebens. In einer zweiten Periode find fle fähig, ſich zu bemegen, 
den Beutel zu verlaffen, Eehren aber noch öfter dahin zurüd, Schuß und Nahrung zu fuchen, 
His fie endlich fich felbft ernähren Eönnen. — 

Hiemit find die wichtigften Zweige der Metamorphofen bei den Wirbelthieren angedeutet. 
Von den weiteren Umbildungen ded Körpers, welche es bis zum fog. Alter der Reife und 
darüber hinaus bis zum hohen Alter erfährt, führen wir nur Einiges an, mehr zur Erinnes 
rung, da diefe Erfceheinungen im Ganzen allgemein befannt find, indem fie ſtets unter unfern 
Augen vorgeben. 

In den frühen Stadien des Lebens gehören bei den Säugethieren der Ausbruch und ber 
Wechſel der Zähne zu den auffallenden Erfcheinungen. Es ift bemerfendwerth, daß bei 
einigen derjelben Zahnausbruch und Wechfel fchon im embryonalen Leben vor fich gehen. 
Bei Cetaceen gibt es Pötale Zähne, welche nie zum Ausbruche Eommen. Die Ausbildung 
folcher Zähne, welche weniger Bezug zur Ernährung al8 zur Wehrhaftigkeit haben, wie die 
Stoßzähne des Elephanten, die Hauer ded Ebers, iſt nicht in fo beftimmten Schranfen ge⸗ 
halten, ald die der übrigen. Wie die Zähne, erleiden auch Hörner, Haare und Federn manche 
Veränderungen während des Lebens. Diefelben zeigen ſich zum Theil in enger Verbindung 
mit dem Gefchlechtöleben, wie fchon beim Deenfchen der Bart lehrt, welcher in der Zeit der 
Geſchlechtsreife kommt und bei Baftraten fehlt. Das periopifche Geweih mancher Wieder: 
kaͤuer verhält fich ähnlich, tritt nur bei den Männchen auf, wird bei Gaftraten monftrös 
u. ſ. w. Mit dem Alter nimmt es an Vollkommenheit zu. Die allmäligen Veränderungen 
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der Hautbededlungen, namentlich des Gefieders bei den Vögeln, ſind nicht felten ſehr bedeu⸗ 
tend und auch hierin zeigen fich merkliche Beziehungen zu den Befchlechtäperhältnifien; bei 
vielen ift zur Zeit der Brunft das Gefieder beſonders glänzend. 

AS den wichtigften Abfchnitt in den allmäligen Ummandlungen der Wirbelthiere kann 
man aber mohl den Eintritt ver Gefchlechtöreife bezeichnen. Mit diefem Termine pflegen 
wir die Entwidlung des Thieres für ziemlich vollendet zu erklären. Aber allerdings ift zu 
diefer Zeit weber die Verfnöcherung bei den Säugethieren ſchon ganz vollendet, noch iſt 
auch die ganze Körpergröße ſchon erreicht. In letzterer Mücdjicht muß man dann namentlich 
der niederen Wirbelthiere fich erinnern , deren Wachsthum, wenn ed auch von Jahr zu Jahr 
geringer wird, doch fehr Tange fortzugeben fcheint, fo daß man für dieſe bei Weitem weniger, 
als für Säugethiere und Vögel, eine Normalgröße anzugeben im Stande ifl. — 

Als das allgemeinfte Mefultat der voranſtehenden Betrachtungen dürfen wir wohl die 
Erfenntniß bezeichnen, daß die Entwidlung der Wirbelthiere aus dem Ei nach demfelben 
gemeinfamen Plane erfolge. In diefer Webereinflimmung fehen wir die Aeußerung eined 
gleichen Kräftecomplexed bei Gleichheit der Angriffspunfte und Außeren Bebingungen. Ein 
Beiteres Lönnen wir gegenwärtig noch nicht daraus entnehmen: wir mäffen es der Künftigen 
Forſchung überlaffen, durch chemifche und phyſikaliſche Analyfe ven fpeciellen Nachweis 
davon zu liefern, Schritt für Schritt Die Bhänomene der Entwidlung auf ihre geheimniß⸗ 
vollen Triebfebern zurüdzuführen, eine T beorie der Entwicklung aufzuftellen, wie wir fchon 
jeht eine Theorie der Mefpiration und anderer phuflologifcher Proceſſe gemonnen haben. 

Was in diefer Hinficht für die Wirbelthiere gilt, iſt auch Geſetz für die übrigen typifchen 
Sauptabtheilungen des Thierreiched. Wie eine jede derjelben durch gewiſſe gemeinſame Züge 
der Organifation fich charakterifirt, fo finden wir auch in einer jeden folche gemeinfame Züge 
der Entwidlung. 

Bevor wir e8 indeffen unternehmen, für dieſe einzelnen Abtheilungen folches im Spe⸗ 
eiellen nachzumelfen, bedarf e8 der Bemerkung, daß unfere Kenntniß von der Entwidlung 
der niederen Thiere in vieler Beziehung noch lüdenhaft ift, daß manche feltfame Formen 
in den erften Phafen ihres Lebens ſich unferen Unterfuchungen bisher gänzlich entzogen, 
andere nur fragmentar und unzureichend fich haben erkennen laffen. 

Es gibt keinen Theil unſeres zoologifchen Wiſſens, der fo neu, fo ausfchlieglich eine 
Errungenfchaft der legten Jahre wäre, als die vergleichende Embryologie; aber auch keinen, 
der in verhältnigmäßig fo Eurzer Zeit eine fo reiche Menge des intereffanteften Materiales 
fich angeeignet hätte. 

Wir wollen e8 verfuchen, diefed Material nach einzelnen allgemeinen Geſichtspunkten 
zufammenzufaffen, müflen aber nochmals wiederholen, daß erft in fpäteren Jahren eine 
völlige Abrundung derfelben möglich ſeyn wird. 

Die erſten Veränderungen des Eies nach der Befruchtung find in der gefammten Thiers 
welt wefentlich dieſelben; es find, wie fchon früher bemerkt wurde, Veränderungen des 
Dotters, die in der Bildung von Zellen Aufgabe und Ziel finden. In diefen haben wir ja 
die elementaren Baufteine des thierifchen Körpers Eennen gelernt — Tann es und in Erſtaunen 
fegen, wenn ihre Bildung dem Aufbau des Körpers voraudgeht ? | 

Dei den Wirbelthieren entflanden diefe Zellen durch eine fortfchreitende Zerklüftung des 
Dotterd, wie wir oben bemerkt haben, die in allen Faäͤllen wefentlich denfelben Charakter Hatte, 

Bon den Arthropoden läßt fich dieſer Proceß nicht überall in gleicher Weile wahre 
nehmen. Zwar kennen wir manche Arten (namentlid, Krebfe), deren Dotter ganz ähnliche 
morpbologifche Umänderungen erleidet, aber die Zahl derſelben ift nur gering. In der 
Regel geht der Zellenbildungsproceß In anderer Weife vor fih. In den oberflächlichen 
Schichten des Dotterd entfliehen nämlich zuerſt zahlreiche helle Kerne, im Anfang meift an 
einer eircumfcripten, wenig auögebreiteten Stelle. Um dieſe häuft fich dann Die Dottermaffe 
almälig in Ballen an, die gegen einander ſich abgrenzen und der Außern Fläche dadurch 

Bergmann u, Senlart, 4 , 





642 Entwidiung des äußern Körpers, 


ein neförmig zerriflenes Anfehen geben. Ohne daß diefe Kugeln ſich dann weiter theilten, 
umgeben fie fich bald mit einer zarten Membran und werden auf ſolche Weife zu Fernhaltigen 
‚Zellen, die fich erft fpäter Durch endogene Zellenbildung zu vermehren fcheinen. 

Diefe Zellenfchicht iſt die erfte Spur des fpäteren Enibryo, eine Keim haut, die ſich 
allmaͤlig in die äußeren Störperhüllen umgeftaltet. Indeſſen geht folches nicht im gungen 
Umfang des Dptterd zu gleicher Zeit und in derfelben Weife vor fich. 

Zunaͤchſt entfteht durch fortgefegte Zellenbildung eine ſchmale ſchild⸗ oder bandförmige 
Aufroulftung der Keimhaut, die von dem einen Pole des Eies bis zu dem anderen ſich er⸗ 
ſtreckt, oder felbft über diefen hinaus bis auf die entgegengefegte Flaͤche des Dotters ſich 
fortfegt. In diefem Gebilde, dem fog. Primitivftreif (Big. 379 u. 380), erfennen wir 
fehr bald die fpätere Bauchfläche der Arthropoben. Neben ver Mevianlinie derfelben erhebt 
ſich in gleichmäßiger Anordnung rechts und links eine Reihe Kleiner Wärzchen oder querer 
Xeiften, die an. Größe almälig zunehmen, immer mehr von der Keimhaut fich abheben und 
endlich in die einzelnen ventralen Segmentanhänge des Arthropodenkörpers (Antennen, 
Sreßwerkjeuge, Extremitäten, Afterbeine u. f.w.) auswachſen. Die Bildung dieſer Wärzchen 
beginnt an dem einen Ende des Primitivftreifend und fchreitet von da allmälig nach dem 
andern weiter. Schon fehr frühe find die einzelnen Baare diefer Wärzchen durch quere Fur⸗ 
chen von einander abgefegt. Auch auf dem hinteren Theile des Primitivftreifend, der jener 
Erhebungen oftmals entbehrt, entftehen bloße Burchen, die erften Andeutungen der fpäteren 
Segmente, “ 

Big. 379. Big. 380. Fig. 381. 
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Indem der Primitivftreif fich immer mehr über die Keimhaut auöbreitet und den Dotter 
umwächdt, wie die Bauchplatten der Wirbeithiere, geht die Ringelung vom Bauche almälig 
auf den Mücken über, bis ſich hier endlich die einzelnen Segntente in der Mebianlinie ſchlie— 
Ben (vgl. den Querdurchichnitt in ig. 381). 

Während diefer Vorgänge hat jich der Dotter in die Ränge geftredt, die Kugelform 
mit der Geftalt eines Ellipſoids oder eines Cylinders vertaufcht. Das eine Ende des Primitiv« 
ſtreifens, an dem die Bildung der Anhänge zuerft begann, wird zu dent Kopfende, das andere 
entgegengejegte zu dem Schwanzende des jungen Thieres. Wenn beide in früheren Zeiten 
wegen der Ausdehnung des Primitivftreifend (über mehr als die Länge eines Meridianes) 
einander angenähert waren (tie bei vielen Ifopoden, Fliegen, Käfern u. f. w.), fo weichen 
fle jegt almälig audeinander, je mehr der Rüden an Ausbildung und Befligfeit zunimmt. 
In vielen Faͤllen aber verhindert die Enge der Eihaut eine volfommene Rängäftredfung ; 
«8 behält dann der Embryo bis zu feiner Geburt beftändig eine mehr oder weniger gefrümmte 
Rage, eine nach Außen convere Bauchfläche. 

In anderen Arthropoden ift Die Yage des Embryo's im Ci gerade Fig. 382. 
umgefehrt, die Bauchfläche nach innen gefrümmt. So bei den Iſopo— 
den, Myriapoden, vielen Herapoden. Solche Verſchiedenheiten ftehen 
offenbar mit einem verfchiedenen Längenwachsthum des Primitiv- 
freifens in Zuſammenhang, find davon abhängig, ob derfelbe bereits 
von Anfang an feine ganze Ränge hat, oder ſie erft allmälig befommt. 
Im legteren Falle wird fid Die Bauchfläche des Embryo nach Art 
einer Balte in den Dotter hineinfchlagen. 
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Wir haben erwähnt, daß die Entwidlung der Körperanhänge vom Kopfe nach dem 
Sinterleibßende zu fortfchreite. Zuerft werben die Freßwerkzeuge, fpäter Die Ertremitäten, 
und bier wiederum die vorderen vor den hinteren angelegt u. |. w. Ein Gleiches gilt auch 
im Allgemeinen von den Körperfegmenten, jedoch müffen wir dabei bemerken, daß außer den 
vorderen auch die Binteren früher zur vollftändigen Ausbildung Eommen, als die mittleren, 
ichon deßhalb, weil diefelben in der Hegel einen geringeren Umfang haben, ſich alfo auch 
eber zum Schluß in der Mebianlinie des Rückens vereinigen werben. 

Auf die zahllofen DVerfchievenheiten in der allmäligen Formentwicklung der Segment: 
anhänge und felbft der Segmente können wir um fo weniger eingeben, ald wir Einiges davon 
noch fpäter Tennen lernen werden. Nur das wollen wir bier anführen, daß die einzelnen 
Segmente häufig (übereinflimmend mit dem fpäteren Verhalten) ſchon fehr frühe mit 
einander verfchmelzen, ſelbſt vor ihrer vollſtaͤndigen Ausbildung. Aus einer folchen fehr 
früßzeitigen Verwachſung nimmt z. B. der Kopf der Herapoden feinen Urfprung. 

Die erften Spuren der Segmentanhänge haben wir oben ald Waͤrzchen oder Querleiften 
bezeichnet. In erfterer Form erfcheinen beſonders die kürzeren Segmentanhänge, Kiefer u. a., 
die dann bloß in ihrer Laͤngendimenſton wachen; in der legteren dagegen vorzugämelfe vie 
langgeſtreckten Beine, 3. B. der Spinnen u, ſ. w. Diefe verlängern fich in.ver Querachſe, 
ſchnuͤren fich aber gleichzeitig von dem einen Ende an allmälig von dem Keime ab, fo daß fte 
endlich nur noch an dem entgegengejeßten Ende, dem jpäteren Bafalgliede, damit in Zuſam⸗ 
menbang bleiben. Die Bliederung der Segmentanhänge fehlt im Anfang. Sie entfteht erſt 
allmaͤlig, in verfchiedener Weife, je nach der fpäteren Form diefer Theile. 

Was wir bisher von der Gntwidlung der Artbropoden kennen lernten, bezieht fich nur 
auf die äußere Keimfchicht, bie wir mit dem animalifchen oder feröfen Blatt ver Wirbel- 
thiere vergleichen können, um fo mehr, als aus ihr nicht bloß die äußeren Bedeckungen bed 
Körpers, das Skelet, fondern auch die Muskeln deffelben und die Gentraltheile des Nerven» 
Inftemes mit den Sinnedorganen ihren Uriprung nehmen. 

Ganglien und Sinnedorgane entſtehen fchon ſehr frühe, entziehen fich aber fehr häufig 
wegen ihrer Durchfichtigfeit noch eine längere Zeit dem beobachtenvden Auge. Die Bildung der 
Geftchtöorgane geht, note es fcheint, unabhängig von der des Nervenſyſtemes vor ſich. Eine 
Ausftülpung, wie bei den Wirbelthieren, findet nicht Statt. 

Waͤhrend nun folche Veränderungen mit der äußeren animalifchen Keimfchicht vor fich 
gehen, haben fich die inneren, zunächft dem Dotter aufliegenden Zellen, die durch ihre Größe 
fich auszeichnen, zu einer befonderen Schicht entwidelt, die wir nach ihrem fpäteren Schidfale 
als Analogon der vegetativen Keimfjchicht der Wirbeltbiere erfennen. Aus ihr ent: 
fteht ver Darmkanal der Arthropoden. (Val. Big. 381.) 

Die Metamorphofe diefer Schicht wiederholt im Allgemeinen die Mietamorphofe der 
äußeren animaliſchen Schicht, wie bei den Wirbelthieren. An der Bauchfläche entſtanden, 
wie der Primitivftreif, ummächdt fie allmälig den Dotter; ſie erfcheint auf gewiſſer Stufe 
der Bildung ald Rinne und wird endlich zu einem Kanale, indem die beiden Ränder in ver 
Mittellinie des Rückens fich fchliefen. Im vorderen und hinteren Leibesende geht auch bier 
diefe Metamorphofe früher vor fich, ald in der Mitte. Dejophagus und Afterdarın find fchon 
zu einer Zeit vollkommen gebildet, in der der Magen noch nicht gejchloffen erfcheint. 

Bei den höheren Eruftaceen u. a. wird aber nicht Die ganze Mafle des Dotterd von dem 
Darmfanale umichloffen, e8 bleibt vielmehr ein Theil derfelben oberhalb ded Darmes in der 
Zeibeshöhle, der dann, von einer Fortſetzung der Darmhaut eingehüllt, ſich allmälig in bie 
Reberfchläuche ummanbdelt. 

Mund und After entftehen als Einftülpungen der äußeren Schicht, die big in die Höhle 
des Darmkanales hindurchbrechen, der erftere früher als der letztere. 

Die übrigen Eingemweide der Arthropoden: Herz, Genitalien, Tracheen, bilden fich ſcheinbar 


unabhängig von irgend einer diefer Schichten, jedenfalld aber ohne Vermittlung der vege: 
41° 
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tativen Schicht. Im Anfang find dieſelben ſolide Zellenhaufen, die erſt ſpaͤterhin allmälig 
ihre bleibende Geſtalt und Anordnung annehmen. So entbehren die Tracheen längere Zeit 
des Spiralfadend; das Herz iſt noch ohne Äußere Deffnungen, wenn e8 bereits pulfirt u. |. w. 
Männliche und weibliche Genitalien, die verhältnigmäßig fpät entftehen, find bei der erſten 
Anlage ganz conform, zeigen aber bald ihre fpäteren Verfchiedenheiten in ven keimbereitenden 
Organen und Ausführungsgängen. Sie find urfprünglich paarige Organe, felbft da, wo 
ſie fpäter (wie die Hoden der Schmetterlinge, Decapoden u. ſ. w.) unpaar erfcheinen. 

Die Zeit, in welcher die jungen Arthropoden ihre Eihüllen verlaffen, um ein felöftftändige® 
Leben zu beginnen, ift außerorventlich verſchieden. Ebenfo verfchieden tft auch der Zuſtand 
der Entwicklung, den fle zu dieſer Zeit ung darbieten. Die einen fehen fchon von Anfang an 
den elterlichen Thieren bis auf einige unbedeutende Differenzen (in der relativen Größe der 
einzelnen Körpertheile und Organe, der Entwidlung der Genitalien u. |. w.) vollkommen ähn- 
lich, die anderen, Die einen fog. Zarvenzuftand haben, eine Metamorphofe?) durch⸗ 
laufen, wie man fagt, find bei der Geburt dagegen von denſelben fo auffallend verfchieden, daß 
man ohne Kenntniß der Entwidlung kaum einen Zufammenbang dazwifchen erkennen könnte, 

Abweichungen diefer Art, die wir fehon bei den Wirbelthieren antrafen, die auch in den 
übrigen Abtheilungen fich in derſelben Weife wiederholen, müfjen jevenfalld in einer ver⸗ 
fehiedenen Unordnung des Dotterd vorgezeichnet und begründet ſeyn. Die chemifche Analyfe 
wird bier gewiß fpäter einen tieferen Einblick verftatten. Schon jegt Ift es nicht bloß denkbar, 
fundern felbft fehr mwahrfcheinlich, daß der jedesmalige Entwidlungsgrad der neugeborenen 
Thiere von dem Gehalte des Dotters an plaftifcher Subftanz abhängt. Der Embryo baut 
feinen Leib aus dem Inhalte des Eies. Reicht diefer für die Bedürfniſſe der Entwicklung 
nicht aus, wird er alfo ſchon vor dem völligen Abſchluß derſelben erfchöpft, und eröffnet fich 
dann nicht (wie bei ven Säugethieren) in andermeitigen Beranftaltungen eine neue Quelle 
der Nahrung, jo muß der Embryo, wenn auch noch unausgebilvet, feine Eihuͤlle verlaffen, 
um durch eigene Thätigfeit die fehlenden Materialien herbeizufchaffen. 


5) Daß diefe Bezeichnung ftreng genommen nicht richtig ift, leuchtet ein, da ja auch alle übrigen 
Thiere dur eine „Metamorphofe“, d. h. durch einen allmaligen fortlaufenden Proceß der Form⸗ 
bildung und Veränderung aus dem Dotter hervorgehen. Nur dadurch zeichnen fih jene erfteren 
aus, daß ihre Metamorphofe zum größern oder geringern Theil in bie Zeit des freien und felbf- 
fländigen Lebens füllt. (So muß ih auch noch heute behaupten, obgleich mir inzwifchen die Bes 
merfungen von B. Carus in der Zeitſchrift für wiffenfchaftl. Zoologie, 1851, S. 359 zu Geſicht 
gefommen find, in denen der Berfaffer fi) bemüht, den Unterſchied zwiſchen ver Eniwidlung durch 
„einfache Differenzirung“ und durch „Metamorphofe“ als einen morphologifchen over typifchen feſt⸗ 
zubalten. Zur MWiderlegung diefer Anfidht will ich Hier einfach auf die Metanıorphofe der nadten 
Amphibien verweifen, daran erinnern, wie die Metamorphofe verfelben in den verfchiedenen Arten 
verſchieden auffallend ift und bei mandyen, bei Proteus, Siredon u. a. formell gewiß in Richts 
von den Vorgängen der gewöhnlichen Entwicklung ohne freie Metamorphofe „durch einfache Diffe⸗ 
tenzirung“ fi unterfcheidet. Die Zungen diefer Thiere werden, aller Wahrfcheinlichkeit nah, wie 
die Froſchlarven, ohne Extremitäten geboren; die einzige Metamorphofe derſelben beſteht in ver 
Bildung diefer Anhänge, die in gleicher Weife gewiß innerhalb der Cihaut vor fi) gegangen feyn 
würde, wenn die Jungen nicht fhon vorher diefelben verlafien hätten. Aehnliches zeigen uns au 
die verſchiedenen Gruppen ver Infekten. Das Nachwachſen ver Fluͤgel bei den jungen Heuſchrecken 
u. f. w. fällt befanntlich ebenfomwohl unter den Begriff der Metamorphofe, als die auffallenderen 
Veränderungen der Schmetterlinge. Würde die Bildung dieſer Apparate aber nad einem andern 
morphologifchen Typus vor fi gegangen fenn, wenn bie betreffenden Thiere eine längere Zeit in 
ihren Eihüllen verblieben wären? — Ich will mit diefen Bemerkungen den Begriff der Metamor⸗ 
phofe keineswegs verbannen, Er Hat in unferer Wiffenfhaft einmal das Bürgerrecht erhalten. Nur 
feine Beziehungen zu vertvandten Begriffen will ich damit hervorheben. Gerade bei dem Ausdrucke 
„Metamorphofe fcheint mir das um fo nothwendiger, als derjelbe uns aus einer Zeit überfommen 
it, in der die Phänomene der Gntwidlung noch vollftändig unbefannt waren, in der man einen 
principiellen Unterſchied zwifhen ver Entwidlung mit — freier — Metamorphofe und ohne bie: 
felbe annahm, und nach den damals herrihendgn Theorieen annehmen mußte. 2.) 
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Zu diefem Zwecke bebarf er aber der Mittel zur Bewegung und Nahrungsaufnahme, 
und folcher Mittel, die der jedesmaligen Organifationdftufe, der Körpergröße und den Bes 
därfniffen angemeflen find und deßhalb dann auch (in der Hegel) nur als proviforifche Einrich⸗ 
tungen fungiren. *) Auf der Anweſenheit dieſer Apparate beruht der augenfälligfte Unter 
ſchied der jungen Larven und der dazu gehörenden ausgebildeten Thiere. °°) — Doch wird 
vielleicht unfere Anficht noch plaufibler, wenn wir fle an irgend ein bekanntes Beifpielanfnüpfen. 

Das junge Fröfchchen bat bereits zu einer Zeit dad Bildungdmaterial feined Dotters 
erfchöpft, wo e8 der Extremitäten noch ermangelt, wo die Skelettheile noch weich, die Muskeln 
noch nicht vollftändig entwidelt find. Schon auf diefer frühen Stufe der Bildung wird es 
geboren. Den Anforderungen des Landlebens kann es jedoch in dieſem Zuſtande noch nicht 
entfprechen. Es erfcheint ald Waſſerbewohner. Lim fich aber al8 folcher bewegen zu können, 
if fein Hinterleib in einen Rückenſchwanz verlängert. Statt der Lungen find ihm einftweilen 
Kiemen gegeben, die der geringen Beweglichkeit im Waſſer entfprechen. Die Metamorphofe 
zu vollenden, bedarf das junge Befchöpf einer reichlichen Nahrung, die aus dem Thierreiche 
entweder gar nicht in genügenver Menge ober doch nur mit großer Änftrengung und ents 
fprechendem Stoffverbrauch fich berbeifchaffen ließ. Die Larve ift deßhalb ein Pflanzen: 
freſſer, fie nährt fich von vegetabilifchen Subftanzen, die das Waſſer in Menge bietet. Diefe 
Nahrung bedingt aber wieder eine beftimmte Bildung der Mundapparate, ded Darm 
kanales u. f. w., eine andere, wie fie bei der animalifchen Nahrung des ausgebildeten Thieres 
nothwendig if. Erft fpäter, wenn der junge Broich feine Extremitäten befomnen bat, wenn 
Stelet und Mustelmaffe gehörig entwidelt find, wenn verjelbe alfo die Bewegung und den 
Aufenthalt feiner Eitern theilen kann, gehen alle jene proviforifchen Ausräftungen und 
Drgane verloren. 

Alle diefe Metamorphofen wären nicht nötbig, wenn der junge Froſch bei hinreichender 
Dottermaffe länger im Ei verweilen könnte, oder wenn der ausgebildete Froſch, ftatt fpäter 
eine abweichende Lebensweiſe zu führen, in Sitten und Auſtnthalt mit feiner Larve überein: 
flimmte, wenn er in feiner Organifation ſich über dieſelbe nicht erhöbe. 

Ein Thier, zu deſſen vollſtaͤndiger Entwicklung e8 einer weiteren und complicirteren 
Reihe von Bildungdvorgängen bedarf, wird, fo ſteht man leicht ein, mit einem verbältnißs 
mäßig reicheren Dottermaterial auögeräftet feyn müffen, wenn e8 keine Metamorphofe durch⸗ 
Inufen fol. Während ein Ei, deffen Dotter 3. B. keinen Froſch bis zur vollftändigen Aus: 
bildung binführen kann, für einen gleichgroßen Fiſch wohl noch ausreichen würde, müßten 
die Vögel, wenn der Nahrungdgehalt ihrer Eier nicht in paffendem Verbältnig zu den Be⸗ 
dürfniffen ihrer Entwicklung fände, ficherlich eine ähnliche Metamorphofe durchlaufen, wie 
der Froſch. Dem warnıblätigen Bogel wäre aber bei einer derartigen Metamorphofe eine 
Eriftenz wohl kaum möglich: die Vögel müſſen alfo, da fle nicht gleich den Säugethieren ihre 


2) Das Hauptbebürfniß des neugeborenen Thieres ift das Nahrungsbevürfniß. Während bie 
ausgebildeten Gelchöpie nur die Ausgaben ihres Stoffwechſels zu decken haben, müflen bie erfteren 
in kurzer Zeit beträchtlich wachfen, und diefes auch da, wo fie fich nicht weiter zu metamorphoflren 
brauchen. Das neugeborne Thier bedarf daher einer relativ viel größeren Menge von Nahrung (ober 
derfelben Menge bei geringeren Ausgaben), es muß aud die Mittel befigen, dieſe herbeizufchaffen. 
Wo die fpäteren Mittel nicht ausreihen, müſſen andere proviforifche Cinrichtungen in zweckmaͤßiger 
Weiſe getroffen fein. — Man kommt durch eine folche Ueberlegung zu der Bermuthung, daß es mög» 
lihenfalls auch Larvenformen gebe, deren proviforifche Ausrüftungen nicht zum Erſatz für andere 
noch fehlende oder unvollkommen entwidelte Organe dienten, fondern entiveder als ein Plus zu den 
übrigen, bereits vollftändig vorhandenen und gebildeten Organen hinzukämen, oder bie fpätere Form 
derfelben einftweilen erfeßten; Formen, deren Rarvenorgane dann nicht durch eine frühe Geburt der 
Embryonen bevingt wären. Beide Källe ſtimmen übrigens darin überein, daß in ihnen diejenigen 
Organe, die nach den Gefeken der gewöhnlichen einfachen Entwidlung zur Zeit der Geburt vor⸗ 
handen feyn würden, für die temporären Bebürfniffe des Lebens nicht ausreichen, die Anwefenheit 
anderer proviſoriſcher Organe und Einrichtungen alfo nothwendig machen. 

20) Vergl. Leuckart in der Zeitichrift für wiſſenſchaftliche Zoologie 1850, ©. 170. 
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Jungen im Innern des Leibes ernähren Fönnen (vergl. oben), ihre Eier in einer verhältniß- 
mäßig ſehr reichlichen Weiſe ausſtatten. 

Um die formelle Bedeutung jener Veranſtaltungen kennen zu lernen, durch welche den 
vor dem vollſtändigen Abſchluß ihrer Entwicklung geborenen Thieren (vie eine ſoge⸗ 
nannte Metamorphofe durchlaufen) Xeben, Bewegung und Ernährung möglich wird, braucht 
man nur die Entwicklungsgeſchichte zweier Geſchoͤpfe zu vergleichen, welche im ausgebildeten 
Zuftande einander fehr nahe fteben, *) aber auf verfchiedener Stufe ihrer Entwidlung 
geboren werden. Sp Exogone und Polynoe unter den Würmern, oder Daphnia und Cyclops 
oder audy den gewöhnlichen Flußkrebs und den Hummer unter den Gruftaceen. Ohne jene 
Berfchiedenheit in der Zeit der Geburt würden 3.8. die Embryonen der beiden letzteren 
Thiere jic jeder Zeit bis auf einige unbedeutende Abweichungen vollftändig ähneln. Jetzt 
aber find diefelben nicht bloß bei ihrer Geburt jehr abweichend gebaut, fondern auch jonft in 
den Einzelndeiten der Entwicklung keineswegs übereinftimmend. Der Hummerembryo beſitzt 
Organe und Theile (namentlich gewiſſe proviforifche Bemegungdorgane), die dem Embryo 
des Flußkrebſes beftändig fehlen, deren derſelbe auch füglich entbehren kann, weil er zu einer 
Zeit, in welcher der erftere bereitö fich felpft erhalten muß, noch in den Eihüllen rubt und 
von dem fich ernährt, wa8 die Mutter ihm in feinem Dotter mitgegeben hatte. 

Je früher fich der Embryo feiner Eihülen entkleidet, defto auffallenver wird auch im 
Allgemeinen die Metamorphofe ſeyn, die derjelbe nach der Geburt erleidet. Die Larven: 
organe werden fich in dieſem Kalle natürlich weit mehr von den bleibenden Außrüftungen 
des vollendeten Thiered unterfcheiden müflen, als etwa da, wo der Entwidlungszuftand des 
neugebornen Gefchöpfes weiter vorgefchritten ift. Auch die phyſiologiſche Dignität der bei 
der Geburt noch etwa fehlenden Organe ift begreiflicher Weife für die Art der Metamor: 
phoſe von größter Bedeutung, wie wir fogleich (bei den Infekten) an einem eclatanten Bei: 
fpiele erfennen werden. Der junge Froſch wird, wie wir geſehen haben, durch den Mangel 
der Ertremitäten u. |. w. zu einer Lebensweiſe gezwungen, die vom der feiner Eltern nicht 
blos fich auffallend unterfcheidet, fondern auch an die Ausrüftungen ded Körpers nody feine 
ganz befonderen Anforderungen macht. Ganz anders aber wird fich das bei dent jungen 
Proteus verhalten, der auch ohne Extremitäten fchon in derfelben Weife, wie Das audgewachs 
fene Thier, wird leben können. Hätten die Hörner der Wiederfäuer für das Keben dieſer 
Thiere diefelbe wichtige Bedeutung, wie etwa die Beine, fo würden die Jungen biefer Thiere 
und ficherlich das Beiſpiel einer hoͤchft ſonderbaren Metamorphofe vorführen, wenn fie eine 
jelbftftändige und unabhängige Eriftenz befigen follten. Nicht ohne Abſicht fage ich hier, 
„ivenn dieſe Thiere eine felbftfändige und unabhängige Eriitenz befigen follten.“ Nur für 
eine folche haben ja die proviſoriſchen Larvenorgane zunächft eine Bereutung. Empfangen 
die jungen Thiere nach ihrer Geburt noch eine Zeitlang von den Eltern Nahrung, Schug 
(und Wärme), fo Eönnen diefe ohne Nachtheil auch da fehlen, wo die Geburt vor vollendeter 
Ausbildung eintritt. **) Die jungen Tiere entwickeln fich dann auch außerhalb ihrer Eihüllen 
in derfelben einfachen Weife, wie fie fich innerhalb derfelben entiwickelt haben würden. Tie 
äußeren Verbältniffe ihred Lebens find ja in beiden Fällen faft ganz diefelben. Wir werden 


) Nach den voranftehenden Bemerfungen erklärt es ſich in einfacher Weife, warum bie @riftenz 
eder Abwefenheit einer Metamorphofe ohne allen ſyſtematiſchen Werth if. Nur die Art der Meta: 
morphofe wird von der typischen Bildung des betreffenden Thieres beftimmt, während bie Anweſenheit 
derfelben, wie wir gefehen haben, von der Ausrüftung der Gier abhüngt. 

7) (88 fann unjere Anficht wohl kaum beeinträchtigen, wenn wir auch unter ſolchen günſtigen 
äußeren Umständen bisweilen derartige Larvenorgane antreffen. So haben die jungen Salamander 
im Diutterleibe Kiemen, die jungen Pipa⸗Larven in den Bruttajchen Schwänze u. f. w. Es ermidsi 
aus diejem Umftande nur die neue Aufgabe, den phyſiologiſchen Werth diefex Appapgate, ihre Beziehung 
zu der jedesmaligen Lebensſorm nachzuweiſen. (Die Embryonen der Rochen und Haie haben ja felbil 
im Gi äußere Riemen.) ⸗ 
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fpäter noch eine Menge von Beifpielen kennen lernen, die Diefed im fpeciellen Kalle nach: 
weiſen, die und zeigen, wie die Natur in folchem Falle durch die Gunft der Äußeren Ver: 
bältniffe Die Nothwendigkeit gewiſſer proviforifcher Ausrüftungen umgangen hat. Auch die 
Neſthocker, die blindgebornen Säugethiere und Beutler jchließen fich dieſen Beifpielen an. 
Auch fie werden vor Ihrer völligen Meife geboren, mit unvollftändiger Ausbildung geriffer 
Organe, die ein felbfifländiges Leben nur Durch den Beſitz eines Larvenzuſtandes (mit pro⸗ 
viſoriſchen Apparaten) erlauben wurden. 

Wenn nun unfere Behauptung richtig iſt, Daß ein verſchiedener Gehalt an 
Nahrungdmaterialim Dotter für den Öradder Entwidlung im Ei, für 
die Abweienbeit oder Eriftenz einer Metamorpbofe, maßgebend fey, fo 
wird man aus der relativen Größe des Dotters ſchon von vorn herein anf dieſe Verbältnifie 
rüdfchliegen Tönnen. Ein relativ größeres Ei wird einen Embryo bis zu einer weitern Ent- 
wicklungsſtufe fortführen, als ein kleineres. Bei folchen Vergleichungen iſt e8 aber noth⸗ 
wendig, mas ſchon aus den früheren Bemerkungen über den Broich fidy ergibt, daß es ſich 
nur um ähnliche Formen auf möglichft gleicher Organifationdftufe handelt, *) dag man nicht 
willkurlich zwei Eier von beliebigen Thieren mit einander vergleicht. Die verfchledenen Orga: 
nifationen machen offenbar verſchiedene Anfprüche an die plaftifchen Subſtanzen. 

Sollte fich nun aber auch ergeben, daß die relative Größenverfchiedenheit des Dotters 
bier ein fehr ungenaued Maaß fey, fo würde das unfere Behauptung noch keineswegs wider: 
legen. Wir müflen nur daran denken, daß im Dotter mancherlei vifferente Stoffe ſich vor- 
finden, Protemate, Fette, Salze u. f. w., die für den jungen Embryo yöthig find. Fehlt es 
an einem derſelben, z. B. an irgend einen: Salze, fo wird dem Embryo dieſelbe Nothwen⸗ 
digkeit erwachſen, wie bei mangelndem Protein: er muß feine Eihüllen verlaffen. Ueberdieß 
‚gebt der Aufbau des Körpers (mohl überall) nur bei gleichzeitiger Aufnahme von Sauerftoff 
vor ſich — Eier, die man in irrefpirabeln Gafen u. |. w. audzubrüten verfucht, fterben ab —; 
kann diefer durch die Eihüllen nicht mehr in hinreichender Menge geicheben, fo wird eben: 
falls nur durch eine frühzeitige Geburt der Nachtheil eines foldyen Mangels befeitigt werben 
koͤnnen. Auf diefe legteren Verhaͤltniſſe wird die frühzeitige Geburt wohl namentlich da 
zurkdzuführen feyn, wo die jungen Larven in der erften Zeit ihres freien Lebens noch des 
Mundes entbehren, außer Stande alſo, Nahrungsftoffe von außen aufzunehmen , noch eine 
Zeitlang von ven eingefchlofienen Dottervorräthen zehren müffen. 

Doch wir können noch weiter geben, vie Frage und vorlegen, warum denn in fo vielen 
Sällen jene unzureichende Außsftattung der Eier, die eine Frühgeburt und (gemöhnlich auch) 
einen Zarvenzuftand nothwendig macht, gefchehe, welche Beziehungen zwifchen dieſer Einrich⸗ 
tung und den übrigen Rebenderfcheinungen der betreffenden Thiere obmalten. Auch hierauf 
finden wir eine Antwort. 

Wenn wir die Quantität von Dotter: (oder Ei-Jfubftanz, Die während der jeveömaligen 
Periode der Gefchlechtöreife von einem Thiere producirt wird, ald eine gegebene anſehen, 


°) Bergleiht man z. ®. die relative Größe der Bier bei der gewöhnlichen Kröte und der Geburts: 
beiferfröte, ober bei dem Hummer und dem Flußkrebs, von benen die exfteren (gewöhnliche Kröte, 
Summer) am frübeften ihre Eihüllen verlaflen, fo findet man allerdings ein Verhaͤlmiß, welches 
vollfonmen mit unferer Annahme übereinfimmt. Das Mißverhältniß in der Größe entipricht in 
beiven Fällen dem Grade der Früßgeburt. Die Geburtshelferkroͤte hat nur wenig größere Gier, ale 
die gewöhnliche Kröte: fie bleibt nur wenig länger in ihren Gihüllen. Weit auffallender ift die (ver- 
haͤltnißmaͤßig fehr geringe) Größe der Hummereier. Während der ausgetwachfene Hummer reihli un: 
das Dreifache den gewöhnlichen Flußkrebs übertrifft, if fein Ci kaum von der Größe des Krebseies. 
Der Hummer erleidet, wie ſchon erwähnt worden, eine fehr auffallende Metamorphoſe, während der 
Flußkrebs derfelben entbehrt. — Auch bei den Bögeln fehen wir ganz entfprechende Verſchiedenheiten in 
der relativen Größe der Bier. Die Neftflüchter legen gang allgemein fehr viel größere Gier, als die 
Neſthocker (man vergleiche 3. B. ein Hühnerei mit vem Ei eines gleich grußen Tagraudvogels). 
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fo wird ſich dieſe natürlich über eine wechſelnde Anzahl von Eiern vertheilen, je nachdem wir 
diefelben vollſtaͤndig ober in einem verfchiedenen Brade unvollftändig damit ausrüften. Wir 
fehen daraus, daß die freie Metamorphoſe ein Mittel if, Die Fruchtbarkeit 
der Arten zu erhöhen, daß dieſes Mittel defto wirkſamer ift, je früher dieſelbe anbebt. 
Sehr natürlich müſſen wir ed denn hiernach finden, dag die Metamorphofe hauptfächlich 
denjenigen Thierformen zufommt, die eine geringe Dauerhaftigfeit beiigen, Eleineren Arten 
häufiger als den größeren, Wirbelloſen häufiger als Wirbelthieren u.f.w. Auch für die Fülle 
von Frühgeburt ohne eigentliche Metamorphofe wird unfere Behauptung Geltung Haben, 
für die Nefthoder unter den Vögeln *) ebenfowohl, wie auch namentlich für die Beutler. **) 

Um die Beziehungen dieſer Erfcheinungen aber volftändig zu würdigen, müffen wir fie 
auch noch von einer andern Seite betrachten. Wir müflen uns daran erinnern, daß die Gier 
oder Embryonen eine Zeitlang von den Müttern umbergetragen werden, daß fle dabei einen 
Kraftaufwand in Anſpruch nehmen, der natürlich für die eigene Bewegung verloren gebt. 
Durch die unvolftändige Ausräftung der Eier oder die frühzeitige Geburt ver Jungen wird 
nun diefer Zeitraum jedenfalls um ein mehr oder minder Beträchtliches abgekürzt. Für die 
Mehrzahl der Thiere und namentlich die Eleineren Arten, die ja in Bezug auf die locomotiven 
Kräfte und ihr Verhältniß zu der ſchweren Körpermaffe jehr günftig geftellt find, mag dieſer 
Gewinn allerdings wohl nur geringe Beveutung haben. Aber anders iſt es bei den größeren 
Thieren, beſonders bei folchen, die einer fchnellen und Eoftfpieligen Bewegung bepürfen, um 
exiftiren zu können, um ihre Nahrung berbeizufchaffen, die ja zur Zeit des gefchlechtlichen 
Lebens noch weniger entbehrt werben Eönnte, ald etwa fonft. ‚Für dieſe mußte es gewiß 
hoͤchſt nothwendig feyn, fo bald ald möglich ſich von der hemmenden Laſt der Eier ober 
Jungen zu befreien. Und folche Thiere, Räuber, Kletterer u. |. w., ſind e8 Denn auch vornaͤm⸗ 
lich, die unter den Vögeln und Säugethieren durch ven hülflofen Zuftand und die unvoll- 
ftändige Reife ihrer Jungen befannt find. Wie ganz anders verhalten jich in dieſer Hinficht 
die mit geringer Kraftanfirengung im Waffer ſchwimmenden Getateen, deren Junge fchon 
bei der Geburt ein Dritttheil ihrer ſpaͤtern Körpergröße haben. 

Kehren wir indeffen von dieſen Berfuchen, die Nothwendigkeit und Beziehungen des 
Zarvenlebend zu erfaflen, jet wiederum zurück zu der fpeciellen Betrachtung der Artbropoben, 
an die wir zunächft unfere Bemerkungen anfnüpften. Obgleich nun dieſe Thiere, wie wir 
gefehen haben, nach den allgenieineren Umriffen ihrer Entwicklung alle unter ſich überein- 
ftimmen, zeigen fle doch Durch die Abwefenheit oder ven Beſitz eine Larvenzuftande8 und 
bie Art derfelben zahlveiche ſehr auffallende Differenzen. 


*), Man darf hier natürlich nicht entgegnen, daß 3. B. ver Truthahn fruchtbarer fey, ale ber etwa 
gleihgroße Adler, obgleich der leßtere weit unvollfommener als der erftere fein Ci verlaffe. Der 
Truthahn findet eben durch feine Lebensweife eher Gelegenheit, eine größere Menge Eimaterial zu 
erübrigen (vergl. oben), als der Adler. Was ich behaupte, iſt nur das, daß der Adler, wenn feine 
Jungen ebenfo ausgebildet, als die der Hühner, ihre Eier verlaffen follten, noch weniger fruchtbar 
feyn fünnte, als er es in der That iſt. 

20) Auch die Beutler führe ich hier an, weniger deßhalb, weil etwa durch die Frühgeburt derfelben 
an Bildingsmaterial gefpart wird (die Zungen ernähren fih ja nach ihrer Geburt noch ebenfo gut 
von der Mutter, wie vorher), als vielmehr deßhalb, weil durch die Geburt derfelben die Geſchlechts⸗ 
organe der Meibchen für eine neue Bonception wegfam werden. Die rühgeburt erfiheint hier alfo 
als Mittel, die Zahl der Schwangerfchaften zu vergrößern, dadurch alfo gleichfalls die Fruchtbarfeit zu 
erhöhen. Wie groß in der That die Fruchtbarkeit ver Beutelthiere (im Naturzuftande) fey, wie ſchnell 
die Geburten verjelben fi folgen, geht unter andern aus den Bemerkungen von Bachmann (Archiv 
für Naturgefhichte, 1851, 1. S. 170) über das Opoſſum hervor. „Das Opoffum,“ fagt er, „it eines 
der fruchtbarſten Säugethiere. Ich halte die Anfänge der Monate März, Mai und Juli für die 
Perioden, in denen baffelbe nach einander Zunge zur Welt bringt, doch ift es auch möglich, daß 
dieſes noch öfter gefchieht, da ich in allen Monaten des Frühlings und Sommers die Jungen beob: 
achtet Habe.“ 
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Die Inſekten, die wir zuerſt in dieſer Hinſicht berückſichtigen, beſthen faſt ohne Aus« 
nahme eine Metamorphoſe. Wenn ſie das Ei verlaffen, find ſie noch nicht vollftändig ent⸗ 
widelt, namentlich, was bei äußerer Betrachtung zunächft auffällt, ohne alle Blugapparate 
und die übrigen mit dem Flugvermoͤgen in Verbindung flehenden Einrichtungen. *) 

Bei einem Theile der Infekten, den Orthopteren und Wanzen, befchränft fich die Vers 
ſchiedenheit zwifchen Larven und ausgebilveten Thieren im Wefentlichen auf Diefe Differenz, 
wenn wir von dem Zuftande der Genitalien, die in den Larven noch nicht vollftändig ent» 
wickelt find, auch von dem der Begattungss oder Legorgane abfehen. Es find dieſes dies 
jenigen Inſekten, die auch im fpäteren Zuftande nur felten Gebrauch von ihren Flügeln 
machen, fich namentlich derfelben zu ihren Nahrungszwecken nicht bevienen. Der Mangel 
der Flugapparate wird unter folchen Umſtaͤnden nur wenigen Einfluß auf die Lebensweiſe 
üben. Die Larven werden ohne Weiteres in Sitten, Aufenthalt, Nahrung u. ſ. w. mit den 
Eltern übereinftimmen koͤnnen. 

Bei den übrigen Infekten aber ift folche® nicht in gleichem Maaße der Fall. Wie diefe 
im ausgebildeten Zuftand -der Flügel nicht entbehren Eönnten, wenn fe die vorgefchriebene 
Nahrung in binlänglicher Menge fich verfchuffen folten, fo müffen fle als Larven, mo fie 
noch feine &lügel beflgen, eine andere Lebensweiſe mit anderen Sitten und Bebürfniffen 
führen, um ihre Eriftenz zu friften, um für die fpäteren Ummwanblungen ein binreichende® 
Material zu ſammeln. 

Sehr allgemein find Niefe Larven nun auf folche Stoffe zur Nahrung angewiefen, Die 
nicht bloß in Menge vorräthig find, fondern fih auch ohne große Mühe erlangen laffen, 
auf Blätter, Brüchte, Holz, modernde thierifche oder vegetabilifche Subſtanzen u. drgl. 
Auch ſchmarotzende Infektenlarven gibt es in Menge (Schlupfweſpen, Tachinen). Durch den 
Inftinkt der Eltern finden die jungen Larven ſchon beim Ausſchlüpfen folche Nahrungsmittel 
gewöhnlich in unmittelbarer Nähe; e8 bedarf nur fehr geringer locomotorifcher Mittel, fie 
zu erlangen, In manchen Fällen verforgen die Eltern auch ihre Jungen während des ganzen 
Larvenlebend mit Nahrung (Bienen, Ameifen). 

Es iſt natürlich, daß eine folche abweichende Lebensweiſe Fig. 383. 

In dem ganzen Bau biefer Larven fich ausfpricht. Sie befigen 
durchgehend Kaumwerfzeuge (und mitunter, je nach der Befchaf: 
fenheit und Art der Nahrung, fehr wenig ausgebildete), mag die 
Anordnung der Mundtheile ſpäter auch eine andere feyn. Ihre 
Beine find (Fig. 85) unvollftändig entwidelt, kurz und ſchwach, 
jedoch in verfchiedenem Grabe, wie die Lebensweiſe e8 verlangt. Sienenlarven, in natärlidier 
In manchen Fällen fehlen fle fogar vollkommen (Fig. 383). Größe und vergrößert, 

Ich würde bloß frühere Bemerfungen wieverholen müflen, wollte ich Hier nochmals aus» 
einanderfeßen, wie dieſe Eigentbümlichkeiten ver Infektenlarven auch noch beftimmte anders 
weltige Anordnungen nothwendig machen, wie ſie namentlich die bekannte Raupenform des 
Körpers bedingen (weil Die Anhänge des Thorar noch nicht ihre fpäteren Anforderungen an 
die betreffenden Thoracalfegmente geltend machen), wie fle ferner in der Einrichtung der Sin⸗ 
nedorgane (Augen und Antennen) ſich abfpiegeln, indem dieſe nur für nahe Objekte paffend 
eingerichtet zu feyn brauchen. Der ganze Bau folcher Larven ift der Bau von Thieren, Die 
eine ftationäre Lebensweiſe führen. Was fle von den fpäteren ausgebildeten Infekten untere 
fcheidet, findet in der Eigenthümlichkeit dieſes Lebens feine teleologifche Erklärung. 

Auf der andern Seite werden wir aber auch unmöglich verfennen, wie dieſe flationäre 
Lebensweiſe für jene Larvenzuftände außerorbentlich zwedimäßig ift. Um die Bedeutung 
diefer Erfcheinung zu begreifen, brauchen wir und nur daran zu erinnern, daß ein Thier am 
ſchnellſten und ficherften gemäftet wird, wenn wir bei reichlicher Nahrung die Bewegung 





2) Vergl. R. Leudart, Archiv für Naturgeſchichte 1851, I, S. 22 ff. 
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deffelben möglichft Hefchränfen. Jene Larven find nun in einem ähnlichen Zuſtande. Sie 
follen nicht bloß in Eurzer Zeit fehr beträchtlich wachfen, fondern müffen auch hinreichendes 
Material für die jpätere Metamorphofe fammeln, die natürlich bier weit mehr plaftifche 
Subftanzen in Anfpruch nimmt, als bei den Geufchreden und Wangen. Die Fähigkeit 
zu rafchen und anhaltenden Bewegungen würde nun aber unter den gegebenen Umſtänden 
nur. die Folge haben, daß ein großer Theil der genofjenen Nahrungsmittel für die Neu⸗ 
bildung der in der Bewegung verbrauchten Körperfuhftang verwendet werben müßte. Für 
Wachsthum und fpätere Metamorphofe würde aber dabei nur Weniges erübrigt werben koͤnnen. 

Das Wachsthum der Infektenlarven ift von einer mehrmaligen Häutung begleitet. 
Die Nothwendigkeit dieſer Erfcheinung ergibt fich aus der phyſtkaliſchen Befchaffenheit des 
äußern Skeleted. Nur bis zu einem gewiflen Grade kann dieſes wegen feiner Feſtigkeit den 
wechfelnden räumlichen Bedürfniffen des Körpers ſich anpaflen. Bei fortmwährendem Wachs⸗ 
thum wird es endlich ein Mal zu eng werden. Iſt diefer Zeitpunft gefommen, dann bildet 
ſich unter der früheren Haut eine neue; die alte wird gefprengt und verlaffen. Die neue 
Hülle, die anfangs noch weich und dehnbar ift, wird dann wieder eine Zeitlang für die 
Zarve audreichen. Ä 

Die verlegte Häutung bezeichnet bei den Infektenlarven den Eintritt eined neuen Ent⸗ 
wicklungszuſtandes. Bis dahin blieb die Larve ohne wefentliche Veränderungen des Baues. 
Jetzt ſproſſen die Flügel hervor, im Anfang noch unter der alten Larvenhaut verborgen. Die 
Zarve wird zur Puppe. 

Bei den Heufchredden und Wanzen, bei denen die ganze Metamorphofe in dieſer Neu⸗ 
bildung der Flügel aufgeht, zeigen die Puppen Eeinerlei Abweichung in der Lebens: und 
Nahrungsweiſe. Sie theilen die Sitten und Beweglichkeit der Larven und ausgebildeten In: 
fetten. Anders aber verhält e8 fich mit den übrigen Infekten, in denen mit der Bildung der 
Flügel auch noch mancherlei andere Ummandlungen der Mundtheile, Körpergeftalt, Sinne: 
organe, Gingemweide (namentlich des Darmkanales) u. ſ. w. eintreten müffen. Diefe verfallen 
ald Puppen in einen Schlaf, wie eine finnige Betrachtung der Natur mit fchönem Bilde es 
ausdrüdt; der Bewegung und Nahrungsaufnahme entbehrenn, Eehren fie gewiflermaßen in 
den Zuftand des Eilebend zurüd, in welchem die plaftifchen Proceſſe ohne alle Störungen 
raſch und in paflender Weiſe vor fich gehen Eönnen. 

Die Möglichkeit eined Puppenjchlafed ift natürlich nur dadurch gegeben, daß die Larve 
bei reichlicher Nahrung und befchränkter Bewegung eine beträchtliche Dienge von aflimilabeln 
Stoffen im Innern des Körpers deponirte, hinreichend für Die Bebüriniffe des Lebens und ber 
weitern Berwandlung. Bir dürfen wohl behaupten, daß bei anderer Einrichtung der Larven 
fein Puppenſchlaf und ohne vielen keine fo Durchgreifende Metanıorphofe flattfinden Eönnte. 

Solche Verjchiedenheiten des Buppenlebend mögen es rechtfertigen, wenn man die Infeften 
der eriteren Gruppe ald Thiere mit einer unvollftändigen Metamorphofe (insecta 
hemimetabola) den anderen, ald Thieren mit einer vollflländigen Metamorphofe 
(i. metabola) entgegenfeßt. Wie wenig weſentlich indeffen dieſer Unterfchieb ift, geht nament⸗ 
lich au& dem IImftande hervor, daß bei manchen Infekten männliche und weibliche Individuen 
in diefer Beziehung fehr different fich verhalten. So 3. B. bei den Cochenillen und anderen 
Inſekten mit vimorphen Gefchlechtern. Die Weibchen, die zeitlebens der Flügel“) entbehren, 

”) Unter den früher in einer befonderen Ordnung zufammengeftellten fogenannten Aptera bat 
bloß der Floh eine vollftändige Metamorphofe. Diefes Thier befikt, wie die Schmetterlinge u. a. 
in ihren Flügeln, ein wirkfames Locomotionsurgan in feinen hinteren Srtremitäten, das für die Er: 
fangung feiner Nahrung ihm von großer Wichtigkeit it. Der Gebrauch vieler Theile feßt aber eine 
Efeletentwidlung und Kraftleiitung voraus, die bei den Larven kaum möglich ifl. Sie müflen daher 
auf dieſe Locomotionsorgane verzichten, werben dadurch aber zu eine Lebensweile gezwungen , deren 
Abweihung in einer abweichenden Körpergeftalt ihren anatomijchen Ausdruck findet. — Wo die flügel: 
lofen Weibchen bei den Inſekten eine Metamorphofe durchlaufen, mag bie Nothwendigkeit derſelben 
in den oben (S. 645, Anm. 1) angebenteten Verhältniffen begründet feyn. 
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überhaupt in Körperform den Larven fehr nahe ſtehen, erlangen hier ihre Vollendung durch 
eine allmälige Metamorphofe, während die Männchen einen Puppenſchlaf. durchleben. 

Auch die äußeren Lebendverhältniffe find nicht ohne Einfluß. Wir kennen eine Anzahl 
von Infektenlarven aus der Gruppe mit vollftändiger Metamorphofe, die im Waſſer leben. 
Die meiſten derfelben begeben fich zur Zeit der Verwandlung an’d Land, um ſich am Ufer 
zwiſchen Pflanzen u. ſ. w. zu verbergen oder in der Erde fich zu vergraben. Einige andere 
aber bleiben im Waſſer (wie z. B. die Müdenlarven) und behalten dann ald Buppen ihre 
frühere Beweglichkeit. Auf dem Lande würde folches kaum möglich ſeyn, ohne Die Meta: 
morphofe zu flören und (durch die Anforderungen des mit ber Bewegung verbundenen Stoff« 
wechſels) zu beeinträchtigen; im Waffer aber, wo ja jede Bewegung mit geringerem Kraft⸗ 
aufıwand verbunden ift, werden dieſe Nachtheile weit weniger bervortreten. In diefem Ver⸗ 
hältnig erkennen wir auch den Grund, warum ein eigentlicher Buppenfchlaf fich allein auf 
die Infekten befchränft. Sie find die einzigen Luftthlere, die eine wirkliche Metamorphofe 
beftehen, und zwar auf dem Lande, ohne ihre Umgebung und das Medium ihres Aufenthaltes 
u ändern, . 

Die Infeftenpuppen beflgen bereits alle die Sig. 3 
Organe der fpäteren, außgebilveten Thiere. Aber 
alle diefe Organe, Flügel, Freßwerkzeuge, Extres 
mitäten u. f. w., find noch nicht völlig entreidelt ; Big. 385. 
le find namentlich noch nicht vom Körper gelößt 
und ohne eigentliche Gelenke. Wie die Glieder und 
Theile einer unvoNftändig ausgearbeiteten Statue 
baften fle mehr oder minder feft noch am Leibe. 

Daß aber auch) Im diefer Hinflcht mancherlei ber guppen des Geidenwurmes und der Biene. 
trächtliche Verſchiedenheiten ftattfinden, davon gibt und ſchon eine oberflächliche Vergleichung 
der Buppen eines Schmetterlingd *) und einer Biene eine hinreichende Kenntniß. 

Eine neue Häutung, die legte, führt endlich die Infekten aus dem Puppenleben in den 
Zuftand des audgebilbeten Thieres. Unter der Puppenhülle ift inzwiſchen die bleibende 
Sorm erftanden. Das hemmende Gewand wird abgeftreift und ein vollendetes Infekt mit 
glänzenden Barben und leichten Schwingen erhebt ſich vom Boden zu einem neuen Leben. 

Die Arahniden verlaffen dad Gi gewöhnlich ſchon In ausgebildeter Geftalt. Nur 
find fie natürlich fehr viel Kleiner und ohne Genitalien. Erft nach einer Anzahl von Häutungen 
erreichen ſie ihre normale Größe. Erſt dann treten auch die etwaigen äußeren Geſchlechts- 
verſchledenheiten hervor, namentlich die bekannten Formen der Tafter bei den männlichen 
Araneen. — Nur eine Anzahl von Milbendurchläuft eine Metamorphofe. Inden meiften Fällen 
befchränft ſich dieſe aber darauf, daß die jungen Thiere °*) flatt vier Beinpaaren nur deren 
drei (und felbft nur zwei) beilgen. Das fehlende Baar wird dann erft fpäter gebildet und 
kommt bei der legten Hautung zum Vorſchein. Eriftiren diefe Thlere nun unter ſolchen 
Umftänden, wo fie mit leichter Muͤhe und ohne große locomotorifche Keiftungen ſich eine 
binreichende Nahrung verfchaffen, fo theilen die Larven die Lebensweiſe Ihrer Eltern. Im 
andern Balle zeichnen ſich diefelben durch befondere Sitten aus. So leben manche Milben 
(Trombidium, Hydrachna) im Zarvenzuftand als Paraſiten und find dann mitunter felbit 
von abweichender Körperform, namentlich mit einem rüffelförmigen Mundfortfag verfehen, 
der in die Bedeckungen anderer Thiere eingefenkt wird. Wie es fcheint, verlieren auch manche 
diefer Larven nach ihrer Anbeftung ihre Bewegungsfähigfeit (die ihnen ja während des 
Varaſitismus ohne weitere Bedeutung iſt) und werben zu fußlofen, feftfigenden Gefchöpfen, 





”) 86 gibt übrigens Schmetterlingepuppen, die in der erflen Zeit weniger feit gefhient find und 
abftehende Anhänge befipen, wie die Buppe der Biene. 

°°) Ginige Milben find auch im ausgebilbeten, geſchlechtoreifen Zuftande nur mit zwei Beins 
Paaren verfehen. 
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bis fie fpäter mit einem ausgebildetern Locomotiondapparate die Möglichkeit einer andern 
Lebensweiſe erhalten. 

Ueber die Entwidlung der Myriapoden iſt erfi Weniges befannt. Nur das wiſſen 
wir, daß diefelben eine Metamorphofe durchlaufen. Nach dem Ausfchlüpfen befigen ſie einen 
kurzen Leib mit vier Segmenten und drei Beinpaaten. Erſt fpäter vergrößert ſich allmälig 
bie Zahl diefer Theile. Die neuen Segmente entftehen beftändig unmittelbar vor dem legten, 
ein Berhältniß, welches augenfcheinlich durch die Rage des Afters am Hinterleibsende noth⸗ 
wendig wurde. Die jungen Larven nähren ſich von modernden thlerifchen und vegetabiltfchen 
Stoffen, die ohne weitere Ausräftung fich leicht berbeifchaffen Iaffen. 

Die Eruftaceen durchlaufen in der Mehrzahl ihrer Formen gleichfalls eine Metamors 
phoſe, zum Theil eine fehr eigenthümliche,, fo daß man die Jugendzuſtände derfelben lange 
Zeit unter befonderen Namen (Zoe, Nauplius, Amymone) in dem Spftem aufführen Eonnte. 
Die Amphipoden bilden die einzige Gruppe, deren Arten bereits im früheften Jugendzuſtande 
durchgebends den Eltern ähnlich fehen und diefelbe Lebensweiſe führen. An die Amphipoden 
Schließen fich Die nahe verwandten Ifopoden. Die Jungen derfelben unterfcheiden ſich von 
den ausgewachſenen Thieren nur durch den Mangel oder die unvollftändige Entwidlung des 
legten Beinpaares mit dem betreffenden Segmente. Bei einzelnen fehlen den Larven jelbit 
die beiven legten Beinpaare. So namentlich bei den Bopyriden, deren Junge überdieß die 
mit langen Borften verfehenen fpäteren Kiemen im Anfang als Iocomotorifche Drgane 
gebrauchen, durch deren Hilfe fle fich fehwimmend umherbewegen, bis fie eine parafitifche 
Lebensweiſe beginnen. 

Ampbipoden und Ifopoven fommen befanntlich in einer befondern, unter dem Leibe der 
mütterlichen Individuen befinplichen Bruttafche zur Entwidlung. Hier verweilen fle auch noch 
eine Zeitlang nach dem Außfchlüpfen, bis die Bedeckungen einen hinlänglichen Schug gewaͤhren. 
Ein eigened von den Wänden der Bruttafche gelieferted eiweißartiges Secret dient denſelben 
zur Nahrung. Vielleicht bringt dieſes fogar in einigen Fällen ſchon durch die Gihüllen 
hindurch, den jungen Embryo mit weiterem: Deaterial zu verfehen. Dan hat wenigftene be: 
obachtet, daß die jungen Thiere noch vor ihrer Enthüllung an Größe zunehmen. 

Einige wenige Ifopoden verlaffen übrigens ihre Eihüllen zu ſehr früher Zeit. So 
namentlich die BWafferaffel, deren Embryonen bereitö das Ei durchbrechen, wenn die Seg⸗ 
mentanhänge und Segmente des Körpers kaum erft angelegt, gefchmweige denn ausgebildet 
find. Daß aber trotzdem dieſe Tihiere Feine auffallenvere Metamorphoſe durchlaufen, als die 
verwandten Arten, rührt offenbar daher, daß fie (gemiffermaßen den Beutelthieren vergleich- 
bar) in dem Inhalte der Bruttafche ohne Weiteres ihre Nahrung und damit auch dad Ma⸗ 
terial für ihre fernere Entwicklung finden. Die Berbältniffe, unter denen fle leben, find 
von den früheren, die das Eileben bot, kaum in irgend einer Weiſe verfchieden. Ganz anders 
würde es feyn, wenn diefe Thiere (ebenfo auch die Beutler) fogleich nad) ihrem Ausfchlüpfen 
ein ſelbſtftändiges Leben begannen. Sie müßten dann paffende (proviforifche) Bewegungs⸗ 
organe bejlgen, mit einem zweckmaͤßigen Prebenfiond: und Verdauungsapparate audgerüftet 
fein u. ſ. w., Damit fie im Stande wären, durch eigene Thätigfeit fich das zu verfchaffen, 
was ihnen jegt von Außen geboten wird. u 

Sehr ähnlich verhält es fich mit Mysis, deren Embryonen gleichfall8 außerorbentlich 
frühe ihre Eihüllen verlaffen und in der Bruthöhle mehrfache, niit der Größenzunahme und 
der Ausbildung beflimmter Theile zufamnıenhängende Hüutungen erbulden, bevor fie die 
Lebensweiſe der Eltern theilen koönnen. 

Solche Verhältniffe Eönnen aber natürlich nur da vorfomnıen, wo die Larven ſich im 
Innern einer Bruthöhle enthüllen und bier noch längere Zeit ohne eigened Zuthun ernährt 
werden. Wo dieſes nicht gefchieht, wo der (Embryo fogleich nach feiner Geburt die Mutter 
verläßt, um ein eigened freie Reben zu beginnen, da muß natürlich eine anderweitige paflende 
Organifation die Mittel bieten, die Exiftenz zu friften und Die Metamorphoſe zu beendigen. 
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Und in ſolchem Verhaͤltniß Teben die meiften übrigen Gruflaceen, die deßhalb denn auch 
ſehr abweichende Rarvenformen bieten und Die manchfaltigften Berwandlungsftadien durchs 
laufen, um fo verfchiedener und manchfaltiger, je früher fle geboren werben. 

Der junge Flußkrebs, der fehr lange In feinen Eihüllen verweilt, zeigt bereits bei der 
Geburt die größte Achnlichkeit mit feinen Eltern. Die Kleinheit, die Weiche der Haut, 
abweichende Proportionen der einzelnen Theile, namentlich des Cephalothorax und Schwan 
zes, Die Abweſenheit ver Schmwanzfloffe, find die einzigen Äußeren Unterfchiede. Im Innern 
fehlt noch das Kalkgeftell des Magens. Auch Leber und Benitalien find nicht volfländig 
entwidelt, die Bruftganglien noch getrennt. Alle dieſe Verſchiedenheiten find aber nicht bes 
trächtlich genug, daß junge Thier zu einer eigenen Lebendmelfe zu zwingen. Es bewegt fich 
triechend, wie die Eltern, und theilt die Nahrung derfelben. 

Der Hummer wird fchon früher geboren, zu einer Zeit, wo die Segmentanhänge noch 
unvolfftändig entwidelt find. Die Afterbeine fehlen noch gänzlich, die Beine find zu kurz 
und zu ſchwach, ven Embryo zu tragen. Unfähig deßhalb, auf dem Boden zu Eriechen, muß er 
fi ſchwimmend fortbewegen, und zu dieſem Zmede find an den Beinen und (legten) Beikiefern 
eigene gegliederte und am Ende mit Borften verfehene Anhänge entwidelt. Mit der freien 
Bewegung diefer Lärven hängt auch Die Entwicklung der Augen zufammen, die verhälmiße 
mäßig früher vollenbet ift, al& bei dem Flußkrebs. Wenn fpäter die Gangbeine ihre voll⸗ 
ſtaͤndige Ausbildung erreichen, geben jene acceſſoriſchen Locomotiondorgane verloren, wenig: 
flend an den genannten Organen, während fie an den Beikiefern unter geänderter Form, als 
palpenartige Anhänge, perfiftiren. (In anderen Krebfen, fchon bei Mysis, bleiben diefe Ge⸗ 
bilde auch an den eigentlichen Grtremitäten, die deßhalb wie gefpalten ausfehen.) Im biefer 
Zeit erlangen auch die Riemen, die vorber fehr Hein waren, ihre normale Größe und Ent» 
wicklung, was bei dem Flußkrebs ſchon früher der Fall war. Offenbar erfegen die rafchen 
Bewegungen der (Kleinen) Hummerlarve, die fle mit immer neuen Wafferfchichten in Beruͤh⸗ 
rung bringen (auch wohl die Schmimmanhänge der Peine), die mangelnde Groͤßenentwick⸗ 
lung der eigentlichen Nefpirationdorgane. 

Noch weit auffallender ift die Metamorphofe der meiften übri⸗ Fig. 386. 
gen Decapoden (Galathea, Palaemon, Garidina, Pagurus, ver 
Brachyuren). Wenn diefe geboren werben, entbehren ſie der ſpaͤte⸗ 
ten Bangbeine noch volftändig. Die Zahl der Segmentanhänge 
beſchraͤnkt fich auf Fuͤhler, Sreßwerkzeuge und Beikiefer, die an dem 
vordern, kurzen und breiten Körperabfchnitt, dem Cephalothorar, 
angebracht find. Der Schwanz iſt verhältnigmäßig lang, aber dünn, 
ohne Afterfüße und trog der fpäteren Verſchiedenheiten zwifchen 
Lange und Kurzfchwänzern im Weſentlichen überall gleich geformt. 
Der Cephalothorax trägt auf feinem Schilde häufig einige ftachels 
förmige Auswüchfe, die wohl die Bedeutung von Schugorganen 
baben, vielleicht auch zum Balanciren bei der Bewegung dienen. 
Schr gewoͤhnlich ift namentlich ein derartiger Stirnfortfaß, der auch 
in manchen Fällen (Palaemon u. f. w.) das Larvenleben überdauert. 

Damit nun aber diefe Larven beweglich feyen, haben die Bei⸗ 
kiefer einftweilen die Korm und Bedeutung von Iocomotorifchen 
Drganen. Sie find fehr lang, wie die fpAteren Beine, und tragen ähnliche zum Schwimmen 
dienende Anhänge, wie die Extremitäten der Summerlarve. Mit den Beinen fommen fpäter 
auch die Riemen hervor, die im. Anfang noch fehlten. Sind die Beine entwidelt, fo werden 
die früheren Schwimmorgane (auch die Stacheln des Gephalothorar) bei einer Häutung 
abgeworfen. Zu gleicher Zeit werden die Afterbeine gebildet, die den Segmenten bed 
Schwanzes anhängen. Bei den Brachyuren bleibt übrigens diefer Schwanz auf einer frühen 
Stufe der Entwicklung fliehen, während der Gephalothorar allmälig feine fpätere Form 
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annimmt; er teitt dann in Größe immer mehr zuräc® und wird am Ende nach vorn unigefchlagen. 
— So fehr nun aber auch die eben beſchriebenen Larvenformen der Decapoden von den aud- 
gebildeten Tieren ſich unterfcheiden, fo bilden fie dennoch keineswegs das Extrem der bei den 
Eruftaceen vorfommenden Metamorphofe. Sie werben in diefer Hinficht von den Entomo⸗ 
firafen noch um Vieles übertroffen. Zur Zeit der Geburt beſitzen dieſe faft ohne Ausnahme 
einen ovalen, kaum gegliederten Leib mit einem einzigen einfachen Auge auf dem Scheitel 
und zwei oder brei Paar Iangbehaarten, am Ende bifurcirten Ruderfühen. Zwiſchen den 
vorderen Ruderfüßen liegt die Mundöffnung, die von einem Eleinen cylindriichen Aufiag ums 
geben If und dadurch zum Einfaugen der Nahrungsmittel geſchickt wird. 

Die Embryonen werden alfo außerordentlich früh geboren, weit früher ald die Decapoden 
u. a., ſchon zu einer Zeit, wo weder Schwanz noch Freßwerkzeuge u. f. w. gebildet find. 
Es bedarf einer ganzen Reihe von Häutungen und Metamorphofen, aus dieſen einfachen 
Geſchoͤpfen die fpäteren Bormen der Entomoftrafen zu entwideln. 

Zunächft zieht fich der hintere Pol des Körpers in einen cylindriſchen Fortfag aus, ver 
fich durch den Beſitz der Schwangborften als Endtheil des Poftabdomen zu erfennen gibt. 
Wo diefer in den vordern Körper übergeht, fproffen dann allmälig bie bleibenden Auer: 
füße hervor, kurze zweilappige Anhänge mit längeren Endborften. Hinter der Mundöffnung 
bilden fich Mandibeln und Marillen, während der Saugrüffel feine hintere Band verliert 
und zur Oberlippe ſich umgeftaltet. Auch Rüdenfchild und Schale der Entomoftrafen ent- 
ſteht erft nach der Geburt, und zwar (mie auch bei den höheren Krebfen) als eine bogenförmige 
Balte auf den Bedeckungen des Nüdens, deren Ränder in verfchiedenem Maafe, je nach den 
Vebärfniffen, wachfen und von dem Körper fich loßlöfen. 

Indem nun bie fpätern Ruderfüße mit dem Schwanze an Ausbildung allmälig zunehmen, 
verlieren die primitiven Locomotiondorgane ihre anfängliche Bedeutung. Sie fallen dann 
einer weitern Wetamorphofe anheim, die nicht bloß in den einzelnen Gruppen und Arten 
ſondern biöweilen auch in den einzelnen Gefchlechtern eine verſchiedene iſt. Nur mitunter 
bleibt daß eine oder andere Paar, das hintere, feltner dad mittlere, feiner urfpränglichen Bes 
deutung getreu. In Form und Entwidlung ſchließt e8 fich dann gewöhnlich an die hinteren 
Auberfüße an. . 

In der Mehrzahl der Entomoftrafen verwandelt ſich das vorbere Paar in ein mehr oder 
minder anfehnliche8 antennenförmiges Gebilde. Bei den fchmarogenden Siphonoftomen 
wird es mit den beiden anderen Baaren zu Rlammerfüßen. In dem merfwürbigen Gen. Pen- 
tastomum,, welches man bis vor kurzer Zeit den Würmern zurechnete, Haben die Larven, die 
niemals frei im Waſſer leben, ſchon von Anfang an folche Rlammerfüße, die nur fpäter 
immer mehr fi verkürzen. , 


Big. 387. 
Entwicklung von Iepas 
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Bei den Cirripedien (Big. 387) verſchmilzt das eine Paar dieſer primitiven Ruderorgane 
allmälig zu einem mehr oder minder langen und weiten Baftapparate — dem Stiel (Lepas) 
oder Gehäufe (Balanus) —, der auf fremden Körpern fich feflfeht. Ein ähnlicher Haft: 
apparat entfleht in vielen weiblichen Lernäaden (Fig. 333) durch eine totale oder partielle 
Verwachſung des legten Krallenfußpaares. 

Die Gefchlechtöverfchievenheiten der Lernäaden (vgl. S.573 u. 574) u. ſ. w., Die fpäter fo 
ſehr auffallend find, treten überhaupt erft im Laufe der Metamorphofe auf. Im Anfang find 
männliche und weibliche Larven ganz conform gebaut. Beiderlei Individuen entwideln fich 
eine Zeitlang nach dem Schema der übrigen Entomoftrafen, fallen aber dann in einem ver⸗ 
ichiedenen Grade der Ruckbildung anheim, wie es der fpätere Paraſitiſmus dieſer Thiere 
mit fich bringt. Die Augen, Segmentanhänge und felbft die Segmente ſchwinden in größerer 
oder geringerer Volftändigkeit, namentlich bei den Weibchen, die aber dafür in Größe fehr 
beträchtlich zunehmen. Mit diefer Größenzunahme flieht auch wahrjcheinlich Die oben er: 
wähnte weitere Umwandlung der Klammerfüße in Zufammenhang. Die einfachen Krallen 
vermögen allmälig nicht mehr den Körper zu tragen ; fie werben durch einen neuen faugnapf- 
artigen Apparat erjegt, der In die Muskelſubſtanz ver Wirthe ſich eingräbt. Wo die Klammer: 
füge mit den übrigen Anhängen vollfändig verfchwinden, bohrt fich dafür ver ganze vordere 
Körper mit der Mundöffnung hinein. 

Interefjanter Weife gibt e8 nun aber auch einige wenige Entomoſtraken, die eine längere 
Zeit in ihren Eihüllen verweilen. Zu diefen gehören namentlich Daphnia und Cypris. 
Benn diefe geboren werben, theilen fle bereits im Weſentlichen die Beftaltverhältniffe der 
ausgebildeten Thiere. Die Entwidlung ift in fofern verſchieden, als bier die primitiven 
Auderorgane ver übrigen Entomoftrafenlarven fogleich von Anfang an ihre bleibende Form 
befigen. Durch die pifferente Lebens » und Nahrungdweile der Embryonen (im Eie) if} jene 
anfängliche abweichende Bildung unnoͤthig geworden. 

Nehnlich verhält es ſich mit Nicothoe, die zu den Lernaͤaden gehört. Auch bier fehlen 
alle bei den übrigen verwandten Arten durch die Frühgeburt nothwendig gewordenen Eins 
richtungen. Der Embryo wird bereitö mit den eigentlichen Ruderfüßen geboren, die aber 
ipäterhin verloren gehen oder verfümmern (bei ven Männchen), wenn die freie Bewegung 
mit einer parafitifchen Lebensweife vertaufcht wird. 

Daifelbe gilt von Limulus, deſſen reife Embryonen nur durch eine geringere Anzahl der 
Kiemenfüße und die Abweſenheit des Schwanzftacheld ſich von den ausgebildeten Individuen 
unterfcheiden. 

Dean fieht aus allen diefen Einrichtungen und Verhältniffen, dag die Entwidlung ber 
Arthropoden — und baffelbe gilt auch von allen übrigen Thieren — fich beſtaͤndig den 
äußeren Umjtänden, unter welchen diefelbe vor fich gebt, anpaßt. Nur um dieſe in gehöriger 
Weife für die Zwecke des individuellen Lebens zu vermertben, find ja jene Beranftaltungen 
getroffen, durch welche die Metamorphofe bedingt wird. 

Soll nun aber die Entwidlung eined Thieres bis zur vollftändigen Entfaltung aller feis 
ner Organe binführen, fol das Thier, mit anderen Worten, bis zur völligen Ausbildung 
gelangen, fo bedarf e8 dazu gewiffer äußerer Bedingungen, die allerdings für Die verſchiede⸗ 
nen Thierformen gar manchfach wechfeln, im Wefentlichen aber Doch in dem Geſammtbilde 
eines paffenden Aufenthaltes, paflenver Nahrung , pafjender Temperaturverhältnifie u. |. w. 
fich zufammenfaffen Taffen. 

Im Allgemeinen find dieſes dieſelben Außeren Bedingungen, auf denen auch die Inte: 
grität und Erhaltung der ausgebildeten Thierformen beruht. Werben diefelben nicht in bolls 
ſtändigem Maaße geboten, fo können die einzelnen Lebenserfcheinungen nicht mehr gehörig 
von Statten gehen. Die Thiere beginnen zu kraͤnkeln, und geben zu Grunde. Diefelbe Er⸗ 
fcheinung tritt und nun auch bei der Entwidlung entgegen. Binden die Embryonen nicht alle 
Bedingungen für ihre vollſtaͤndige Ausbildung, dann bleiben fie in der Entwidlung zurüd, 
verfümmern in Diefer oder jener Beziehung und fallen felbft dem Untergange anheim. 
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In den meiſten Fällen dürfen wir ſolche Vorgänge als abnorm anſehen. Sie find dann 
tn der Rebendgefchichte der Gefchöpfe nicht vorgefehen, bloße Zufälligkeiten, die immer nur 
einzelne, verhaͤltnißmaͤßig wenige Individuen betreffen. Mitunter aber treten fie und auch 
unter anderen Berhältniffen entgegen, wo wir mit folcher Anfchauungsmeife nicht mehr aus⸗ 
reichen. Wir fehen dann jene Vorgänge befländig in verjelben Weiſe wieverfehren und er⸗ 
kennen ihre tiefe Bedeutung für beftinnmte Zwecke des Naturhaushaltes. 

Die Abtheilung der Arthropoden bietet und mehrere auffallende Beifpiele dieſer Art. 
Bir kennen in diefer eine Anzahl von Arten, die familien- oder heerdenweife in wohlgeord⸗ 
neten Colonieen,, in fogenannten Staaten, zufammenwohnen. Die Bienen, Ameifen, Ter: 
miten find folche Thiere. Beobachten wir dad Leben folcher Eolonieen, fo werden wir ung 
bald überzeugen, daß ed andere Individuen find, denen die gefchlechtlichen Obliegenheiten 
und damit die Erhaltung und Vergrößerung der Eolonieen übertragen find, andere, denen 
die Aufgabe geworden ift, für die materieflen Bedürfniſſe, Nahrung, Schug, Verpflegung 
der Jungen u. f. w. zu forgen. 

Die erfteren find männliche und weibliche Thiere, wie gewöhnlich, die anderen fogenannte 
Geſchlechtsloſe (Arbeiter) oder Neutra. Die nähere Unterfuchung läßt und Die 
legteren nun aber als weibliche Individuen mit unaudgebildeten und verfümmerten Ge⸗ 
fchlechtdorganen erkennen, die ſich nicht vollftändig entwideln Eonnten, meil fie ald Larven: 
in beengtem Raum und bei fpärlicher Nahrung von den Arbeitern groß gezogen wurden. 
Die Abhängigkeit jener Berfümmerung von diefen äußeren Berhältniffen ift fo evident, 
daß man aud den Larven folcher Neutra nach Belieben ausgebildete Weibchen probuciren 
kann, fobald man fle frühzeitig unter andere, günftigere Berhältniffe verfekt. 

Durch eine ähnliche normale Verkümmerung der Benitalten find außerdem noch unter 
den Arthropoden die Blattläufe (Aphis) und Waflerflöhe (Daphnia) außgezeichnet. Nur in 
den legten Herbftmonaten finden dieſe Tihiere alle die Außeren Bedingungen für ihre voll: 
ftändige Entwidlung und namentlich für Die Gefchlechtäreife. Nur dann laffen fich männ: 
liche und weibliche Individuen mit allen Attributen und Einrichtungen ihres Geſchlechts 
erkennen. Die Eier diefer Thiere überwintern und fchliefen erft im kommenden Frühling 
aus. Die junge Brut aber bleibt gefchlechtslos. Sie ift von geringer Dauerhaftigkeit und 
unfähig, ſich bis zum Herbft zu erhalten. Durch eine anderweitige Veranftaltung muß unter 
ſolchen Umftänden die Eriftenz und Vermehrung dieſer Thiere gefichert ſeyn. 

Diefe gefchlechtölofen Thiere vermögen ohne Vermittlung von Eiern und Sperma auf 
fogenanntem ungefhlehtlihem Wege ſich zu vermehren. *) Anftatt 
der Genitalien beflgen dieſelben ein eigened Organ im Innern, einen Kelmflod, 
der große Aehnlichkeit mit den weiblichen Generationswerkzeugen beſitzt, indeffen der Be⸗ 
gattungdtafche und des Befruchtungdapparates entbehrt. In den Keimröhren, die den 
Eierſtocksröhren entfprechen, bilden fich bier num befondere Zellmbäufchen, die man den 
Eiern vergleichen kann, obwohl fie des Keimbläschend und der äußeren Umbällung 


2) Es leidet übrigens feinen Zweifel, daß es auch noch manche andere Arthropodenformen mit 
gefchlechtslofen Generationen gibt, bie fih ganz ebenio verhalten, wie die Blattläufe und Waſſer⸗ 
flöhe. Für einige Sackträger (Talaeporia lichenella und Psyche helix) if baffelbe neuerlidy durch 
v. Siebold’8 Unterfuchungen mit überzeugender Gewißheit nachgewieſen. Die gefchlechtslofen Indi⸗ 
viduen diefer Arten gleichen in ihren Nusjehen den Weibchen. Auch unter den Gallweſpen (Cynips), 
den Phyllopoden (Artemia, Apus u. a.),. den Milben u. |. w., kommen vielleicht diefelben Erſchei⸗ 
nungen vor. Wie vorfihtig inveffen alle jene zahlreichen Angaben über „Entwidlung unbefruch⸗ 
teter Gier“ zu verwerthen feyen, zeigen u. a. bie fritiihen Bemerfungen v. Siebold’s in der Zeit: 
ſchrift für wiffenfhaftlidhe Zoologie I, S. 9%. (Beachtenswerth ſcheint in dieſer Hinſicht auch noch 
die Beobachtung, daß in vielen Yüllen fhon die Larven ausgebildete Gier und Spermatozoen 
enthalten, daß diefe Larven auch mitunter, wie z. B. bei Liparis dispar, ſtets paariweife zufammen 
leben. Vielleicht reduciren fih manche jener Angaben auf eine Begattung während bes Larvenlebens.) 
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entbehren. Dieſe Naſſen nun verwandeln ſich ohne Weiteres (eine Zerklüftung iſt bei einer 
abweichenden hiſtologiſchen Struktur unnoͤthig) nach dem bekannten Schema in den jungen 
Embryo und verlaſſen in dieſer Form das Brutorgan der Mutter. 

In mehreren Generationen wiederholt ſich dieſer Alt der Vermehrung, bis endlich im 
Herbſte eine Brut von geichlechtlich entwickelten Individuen auftritt, mit der das jährliche 
Leben diefer Thiere für eine Zeitlang abfchließt. 

Die Beichaffenbeit diefer inneren Keime, namentlich die Abweſenheit einer äußern 
fchligenden Hülle um diefelben, macht die Entwidlung im Innern des mütterlichen Körpers 
zu einer unerläßlichen Bebingung. Die gefchlechtslofen Blattläufe und Waflerflöhe gebären 
lebendige Junge. 

Wie wir ſchon früher angemerkt haben, ifl dieſe Erfcheinung fonft bei den Arthropoden 
nur felten. Die meiften diefer Thiere legen ihre Eier fehr frühzeitig nach Außen ab, kurz 
nach der Befruchtung. Durch mancherlei, zum Theil fehr ſonderbare und auffallende, In⸗ 
ftinfte wird denjelben nicht blog ein hinreichender Außerer Schuß, fondern auch den jungen 
Zarven fogleich nach ihrem Ausjchliefen eine paſſende Nahrung. 

Solche inftinftive Aeußerungen beobachten wir beſonders bei den landbewohnenden 
Arten, den Infekten, zum Theil wohl deßhalb, weil die Rebensverbältniffe denfelben eine 
ſehr forgfältige Beachtung des Schuß: und Nahrungsbedürſnifſes nothwendig machten. 

Unter diefen treffen wir auch die einzigen Urthropoden, die durch den Bau befonderer 
mehr oder minder Fünftliher Nefter in ähnlicher Weife, wie die Vögel, für die Beduͤrfniſſe 
ihrer Nachlommenfchaft Sorge tragen. Die Eunftvollfien Bauten folcher Art werden von 
den Bienen geliefert. Diefe befteben aus zahlreichen kurzen Cylindern oder Schläuchen,, den 
fog. Zellen , die in großer Dienge parallel neben einander ftehen und die Form von feche- 
eigen Säulen haben, offenbar die paffendfte, wenn e8 darauf anfan, an Raum und Mas 
terial möglichft zu fparen. Die Band der einen Zelle Eonnte bei folcher Form ohne Weiteres 
für die anfloßenden Zellen verwendet werben. 

Das Material für diefe Zellen iſt fehr verfchieden. Bei den Honigbienen beſteht ed aus 
Wachs, welches dieſe Thiere durch Veränderung des genoflenen Honigs im Innern bereiten, 
bei den Weſpen aus Holzfpähnchen und anderen vegetabilifchen Subftangen, die fein zerfaut 
und mit Speichel oder Honig zu einer papierähnlichen Mafle verarbeitet werden. In anderen 
Fällen wird auch ein gröberes Material dazu genommen, Moos, Erde u. dgl. 

Diefe Zellen werden nun mit Nahrungsmitteln angerält und find dann zur Aufnahme 
der jungen Brut gefchieft. In je eine Zelle wird ein einziges Ei gelegt. Schon oben wurde 
übrigens beiläufig erwähnt , daß die Größe diefer Zellen verfchienen fey. Die Neutra ent⸗ 
wideln fich in Eleineren Zellen, als die männlichen Individuen, und dieſe wieder in Eleineren, 
als die Weibchen, deren Zellen bei den Honigbienen eine oblonge Form haben. und außer 
der Reihe iſolirt befeftigt werben (Big. 388). 

Die Zellen ftehen in größerer Menge parallel neben einander. Sie bilden in folcher Weiſe 
biefog. Waben. Bei den Honigbienen find die Waben fenkrecht aufgehängt, fo daß die Zellen 
in horizontaler Richtung liegen und eine zweite Wabe auf den Boden der erften aufgeſetzt 
werben konnte. Sonft liegen die Waben gewöhnlich Horizontal über einander und werden 
durch befondere flügende Balken unter fich oder an den Bänden der äußern Umbällung befeftigt. 

Zur Aufführung dieſer Bauten werben von manchen Bienen bohle Bäume oder Erd⸗ 
löcher aufgefucht. In anderen Fällen find diefelben auch an irgend einem gefchüßten Orte 
im Freien aufgehängt. Dann aber wird gewöhnlich noch eine äußere gemeinfame Hülle um 
die Waben gebaut, mit Fluglöchern, um den Eintritt und Austritt zu geftatten (Fig. 389). 

Vollſtaͤndige Bauwerke diefer Art werden aber bloß von folchen Bienen angelegt, Die in 
Golonieen zufammenleben und über zahlreiche Arbeitskräfte zu verfügen haben. Die Nefter 
der folitären Bienen find weit einfacher, Köcher und Höhlen in Baͤumen (Fig. 390) oder 


Erde mit einzelnen Abtheilungen, die bald aus Holzſpaͤhnchen, bald aus anderen vegeta⸗ 
Bergmann u. Leudart. 
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biliſchen Subftangen der verfchiedenften Art beftehen und die Nahrungdmittel für die junge 
Brut enthalten. 
Fig. 388. Fig. 389. 


Bellen für die Königinnen (Weiden) 
der Honigbiene. 


Big. 390. 


Meft von Xylocopa. Befpennef. 


Bo die Eier mit einigen Nahrungäftoffen gang einfach in ber Erbe verfcharrt werben, 
wie bei manchen Grabwefpen, können wir kaum noch von einem Neftbau ſprechen, eben fo 
wenig wie bei dem Pillendreher, der feine Eier in einzelne Kothballen legt, den Wafler« 
Tüfern, bie ihre Eier mit einer befondern Eiweißhülle umgeben, der Eochenille, die über den 
Eiern abftirbt und diefelben, wie In eine Zelle, einhüllt u. f. w. 

Unter den manchfachen inftinktiven Aeußerungen der Brutpflege bei den Infelten, bie 
ſchon feit lange die Beachtung und Bewunderung der Naturforcher und Laien erregt haben, 
wollen wir hier noch der Gitte der Schmarogerbienen erwähnen, die, ftatt felbft Nefter zu 
bauen, ihre Eier in die Nefter anderer Bienen hineinlegen und ihre Jungen von den Bor« 
räthen derſelben fich ernähren laſſen. 

Die Bienennefter mit ihrem Inhalt, Honig und Larven, bieten überhaupt für eine große 
Anzahl unaudgebildeter Infekten Aufenthalt und Nahrung. Wir kennen eine anfehnliche 
Menge von Infekten aus den verſchiedenſten Ordnungen, die in ihrer Jugend als Schmaroger 
die Bienennefter bewohnen. Können biefelben nicht unmittelbar von den Eltern an biefen 
Stellen abgelegt werben, wie von den flügellofen Meloearten, fo gefchieht ſolches an Orten, 
welche von den ausgebildeten Bienen häufig befucht werden (3. B. in ver Nähe beftimmter 
Pflanzen), fo daß die jungen Larven Gelegenheit finden, an die Bienen fi anzuflammern 
und durch diefe jelbft in jene Nefter übertragen zu werben. °) 

In ähnlicher Weiſe legen auch die Deftrusarten Ihre Eier an die Mundöffnung der Pferde 
u. ſ. w., von wo biefelben leicht in den Darmkanal gelangen fönnen, manche lebendig · 
gebärenden Tachinen ihre Brut an die von Grabweſpen gefangenen Bliegen oder Spinnen, 


*) Die große Analogie diefer Uebertragungsmweife mit ber zur Erklaͤrung des Vorkommens der 
Eingewweidewürmer in den pflanzenfreffenden Thieren oben (©. 546) angeführten Hypothefe iR zu 
auffallend, al6 daß wir fie zur weiteren Unterftügung berfelben nicht beſonders hervorheben follten. 


Entwidiung vor Ehüsmer, Dottertläftung. Yrimitivanlagen, 6659 


bie dem eigenen Zargen zur Nahrung dienen ſollen, jet aber venfelben zum Verderben ge« 
reihen, indem jene ſchmarotzende Brut dieſe Larven nicht bloß der Nahrung beraubt, fon« 
dern fle ſchließlich auch noch ſelbſt verfpeißt. 

Wenden wir uns jetzt von den Arthropoden zu ber Abtheilung der Würmer, um bie 
Entwidlung derfelben in ihren Hauptmomenten darzuftellen. 

Die erfien Veränderungen des Dotterd nad) der Befruchtung zeigen fich bier gewöhnlich, 
wie bei den Wirbeltbieren, unter der Form einer fortgefegten Spaltung oder Zerfläftung, 
deren Brund wir wohl zunächft (abgeſehen von den gleichzeitigen chemifchen Veränderungen) 
in einer Zagenumänderung der Heinften Dottermolekule zu fuchen Haben werden. Das Entziel 
dieſes Vorganges ift die Bildung von Zellen zum Aufbau des neuen Körpers. 

Bel den Geftoden und Akanthocephalen, den Trematoden und vielen Nematoven haben 
wir aber bisher vergeblich nach geflüfteten Dottern gefucht. Nichtöpeftomeniger verwandelt 
fich auch Hier der Dotter allmälig in einen Haufen von Zellen. Die Bildung derfelben erfolgt 
nach einem andern Geſetze, nicht um beftimmte, aus einer Furchung bervorgegangene Dotter: 
portionen, fondern nach dem gewöhnlichen durch Schwann befannt geworbenen Vor⸗ 
gange (ſ. S. 14). Der Dotter verhält fid) dabei ganz wie ein gemöhnliches Cytoblaſtem. 

Beiderlei Zellenbildungsprocefle find indeſſen wohl nicht fo fehr verfchieden, wie ed auf 
den erften Anblick erfcheinen möchte, Es geht dieſes fchon daraus hervor, daß fle bei ganz 
nabe flebenven Thieren,, z. B. vielen Arten des Gen. Ascaris, einander vertreten Fönnen. 

Wo übrigens eine Dotterflüftung bei den Würmern vorkommt, ift fle beftänbig , wie es 
fheint, eine totale. Der Dotter zerfällt Dabei in zwei, vier u. ſ. w. vollfländig von einander 
abgetrennte Stüde. Die Bildung diefer Ballen gebt aber nicht in allen Fällen mit jener 
Regelmäßigkeit vor fi, wie bei den Wirbelthieren. Es ift vielmehr fehr häufig (namentlich 
bei den höheren Formen der Würmer, den Borſtenwürmern und Blutegeln), daß nach der 
Entflehung der erften (4) Furchungskugeln der Proceß der Klüftung an einer beftimnten 
oberflächlichen Stelle der übrigen Dottermaffe vorausellt. Auf folche Weife entfieht nun 
fchon fehr frühe an diefer Stelle eine Schicht yon ausgebilveten Zellen, bereitö zu einer 
Zeit, wo der gefammte übrige Dotter noch in einige wenige große Furchungskugeln zer⸗ 
fallen ift. 

Während diefe nun allmälig den Furchungsproceß fortfegen, breitet fich jene Zellenfchicht 
Immer weiter aud und umſchließt endlich den geſammten Dotter. Die weniger entwickelten 
Kugeln gelangen dadurch in das Innere. Sie entwideln ſich fpäter zu dem Darme, während 
die äußeren Zellen in die animalifchen Organe ded Körpers ſich umwandeln. Die Stelle, 
an der dieſe Zellen zunächft entflanden, entfpricht der fpäteren Bauchjläche des Embryo. 
Jene Würmer entwideln ſich alſo, wie Die Arthropoden, von einem Primitivtheil aus. 

In den anderen Würmern mit regelmäßiger Dotterklüftung oder auch ohne alle Klüftung 
Tat fich folches nicht mit gleicher Beftimmtheit nachmeifen. Auch Hier bleiben freilich vie 
. tentralen Dotterkugeln,, aus denen die vegetativen Organe entftehen, allmälig in ihrer Ent: 
wicklung etwas hinter den peripherifchen zurüd, allein die Umbildung dieſer leßteren in die 
peripherifchen Körpertheile gebt gewöhnlich an allen Stellen ganz gleich und zu berfelben 
Zeit vor ih. Nur hier und da fcheint fich im Anfang die Bauchjläche durch eine betraͤcht⸗ 
lichere Dicke auszuzeichnen (3. 8. bei Gordius). 

Die gefammte Dottermafle der Würmer wird in den Embryo verwandelt, wie bei den 
Arthropoden. Sie ſtreckt fi allmälig und nimmt immer mehr die Geſtalt des fpäteren 
Körpers an. Wo diefer Im Verhältnig zum Dotter fehr Tang ift, aber dennoch in den 
Eihällen gebildet werben foll, befommt ver Dotter durch eine Einbuchtung am Rücken (wie 
wir es gleichfalls bei vielen Arthropoden angetroffen haben) im Anfang eine Bohnenform, 
die durch fortgefegte Laͤngsſtreckung ſich dann weiter verändert. In folchen Fällen hat der 
Embryo — je nad) den räumlichen Berhältniffen der Eihaut und der Körperlänge — fehr 
Häufig eine mehr oder minder zuſammengewundene Lage (3. B. bei den Nematoden). 
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In der fpecielleren Bildungsweife des Körpers aus dem Dotter zeigen bie einzelnen 
felben im Zufammenbung zu betrachten. Die einen entmwideln fich bereitd im Ei beinahe 
vollfommen zu der fpäteren bleibenden Geftalt, die anderen durchlaufen eine mehr oder 

Zu diefen letzteren Würmern gehören zunächft die Kiemenmwürmer, bie in ver Regel, 
wie e3 jcheint, außerordentlich frühe ihre Eihüllen verlaffen und bereitö zu einer Zeit ein 
den ausgebildeten Thieren find. Gewöhnlich gefchieht dieſes unmittelbar 
nachdem der Primitivtheil den ganzen Dotter umwachſen bat. Der Embryo O 
auch noch an feinem hintern Ende) einen Gürtel von Eilien, durch deren 
rudernde Bewegung er im Waffer fichh umbertummelt. Diefer Gürtel theilt den Larve von Po- 
Aber bald zeigt fich eine auffallende Verſchiedenheit zwifchen beiden. Die obere verwandelt 

Fig. 392. fich in den augentragenden Scheitel, der zuerft wie ein Budel her⸗ 
dem After wird. Der Mund bildet fich als eine Querfpalte dicht 
unter den Wimpergürtel des Scheiteld. Zwiſchen ihm und dem 
glieverung die übrigen Körperringe mit ihren Borftenfüßen, Die 
vordern zuerft, Die hinteren zuleßt (Fig. 392). In anderen Fällen 

9 Bi in fehr ſtark in Die Lange zu fireden, und fich in der Mitte mit einem 
ra Sg, Neuen Wimperkrange zu umgürten, ber den vorbern überbauert. 
dere und hintere Körperhälfte, Die beide gegliedert find, von denen die vordere aber in ihrer 
Entwidlung (Anweſenheit der Borftenfüße) vor der hintern voraus ifl. 
feine fpätere bleibende Form und Ausrüftung annimmt. Die Tentakel und Eirren, Kiemen 
und Blutgefäße bilden ſich erft jpäter, nachdem bereitd eine gewiſſe Anzahl von Segmenten 
halten. Nur die Analanhänge entfleben fchon in früher Zeit. 

Wenn der junge Wurm eine hinreichende Länge befigt, um feiner Segmente und Segment- 
organe. Zu diefen gehören vornämlich die Winpergürtel, die in manchen Füllen auch noch von 
befonderen, an den Borftenfügen vorfommenden Flinnmerbüfcheln (die man noch nach dem Ber: 
unterftügt werden. Manche Larven (von Hermella u.a.) haben auch, wie e8 fcheint, in früher 
Zeit eigene proviforifche Borftenbüfchel von fehr beträchtlicher Ränge, die ald Fräftige Ruder⸗ 

Fig. 393. Rarven der Nüdenkienier kaum unterfcheiden, geben fpäter auch die Augen 

verloren, wenn diefelben ihre freie Lebensweiſe mit ber feflilen (nach Bil 

durch den Aufenthalt der jungen Larven im Innern des mäütterlichen Leibes 
(Eunice) oder in befonderen den Dutterthieren anbängenden Säden (Exa- 
Bei diefen gliedert fich der Primitivtheil (mie bei den Arthropoden) noch ver 
> von der volftändigen Umwachſung des Dotters in eine Anzahl von (4—6) Seg⸗ 


Gruppen der Würmer indeflen fo beträchtliche Verfchiedenheiten, daß es unmöglich iſt, dies 
minder auffallende Metamorphofe. 
ſelbſtftaͤndiges Leben beginnen, in der fie noch ohne alle Achnlichkeit mit Fig. 391. 
hat dann eine fphärifche und ovale Geftalt und trägt in feiner Mitte (anitunter 
Embryo in eine obere und untere Hälfte, Die im Anfang einander gleich find. ‚ymoe- 
vorragt, während ber untere ſich firedt und zum Anulfegment mit 
Unalfegmente entſtehen nun durch fortgefeßte Streddung und Quer: 
ſcheint fich die hintere Körperhälfte noch vor der Segmentbildung 
mente mit ben Borftenfüßen. Späterhin begrenzt diefer Wimperkranz bei ſolchen Larven die vor⸗ 
In allen diefen Fällen dauert ed übrigens eine gewiſſe Zeit, bevor der junge Kiemenwurut 
vorhanden iſt. Sie fcheinen dabei eine beſtimmte Reihenfolge von vorn nach Hinten einzus 
anhänge ſich mit Erfolg zur Locomotion zu bedienen, verfchwinden allmälig die früheren Larven⸗ 
luft der Wimpergürtel eine Zeitlang wahrnimmt) oder einem noch vollftändigern Flimmerkleide 
organe zu wirfen im Stande feyn möchten. Beiden Kopfliemern, die fih im Anfang von den 
dung des äußern Gehäufes) vertaufchen. — Es gibt aber auch Anneliden, die 
gone, Cystonereis) einer folchen auffallenden Metamorphoſe Aberboben find. 
Exagone. menten, fo daß die Jungen ſchon bei der Geburt den fpäteren Thieren ähnlich 





Enmbriciuen,. Rematsden. Ungeſchlechtliche Vermehrung der Annellven. 661 


ſehen, um ſo mehr, als dann auch Cirren, Tentakel und Afterborſten bereits hervorgeſproßt 
find. Daß unter ſolchen Umſtänden das ganze erſte Stadium der Entwicklung, welches durch 
Die Ciliarbewegung charakterifirt iſt, fehlt, wird und nicht Überrafchen. Iene embryonalen 
Gebilde waren ja nur einem folchen Gefchöpfe nothwendig, welches nach feinem Entwicklungs⸗ 
grabe keine andermweitigen Bewegungsapparate beflgen Tonnte. Bei Eragone findet fich aller: 
dings eine zarte Eillarbefleidung der Bauchfläche, allein ſie befchräntt fich auf das Eileben 
und iſt für eine freiere Locomotion nicht ausreichend. Die einzigen Veränderungen biefer 
Bürmer beftehen vornämlich in der Vermehrung der Körperfegmente, die in derfelben Weife, 
wie bei den übrigen Kiemenwärmern, durch Neubildung vor dem Unalfegmente ftattfinvet. 
Auch die Riemen fehlen noch eine längere Zeit, namentlid, bei Eunice, (Dad Gen. Lumbri- 
conereis umfaßt die Hemenlofen Jungen von Eunice.) 

Die Regenmwürmer, denen der eimelßartige Inhalt ihres Eocond eine Zeitlang Nah: 
rung bietet, find in der Entwicklung noch viel weiter vorgefchritten, wenn fle ein freies Reben 
beginnen. Die Zahl ihrer Körperfegmente Ift dann bereits ſehr bedeutend, wenn gleich noch 
immer nicht vollfländig. Nur der Mangel der Genitalien (und des Gürteld) unterfcheidet 
die Jungen von den außgebilveten Thieren. 

Auch die jungen Nematoden find bloß durch Geſchlechtsloſigkeit und Kleinheit von 
ihren Eltern verfchieden. Mitunter (Gordius) beflgen fle aber auch eine eigenthümliche 
Kopfbermaffnung , die bei den fpäteren Wanderun⸗ Fig. 394. 
gen zum Einbohren in andere Thiere dienen wird. 


Bann fle auf diefen Banderungen ſich etwa ver: 
irren, d.5. an Orte geratben, die nicht alle Bebin- ß 0) 
gungen für ihre vollftändige Ausbildung bieten, fo 
bleiben fie klein und geſchlechtslos oder degeneri⸗ 


ten fogar in gewiffe fonderbare Bildungen, die Wümdllge Eutwidiung der Corverform bei 
man unter dem Namen der Gregarinen lange Zeit den Gyulmärmern. 

für felbftftändige Thiere gehalten hat (f. unten). Solche Individuen find e8 auch, die unter 
dem Namen Trichina spiralis aus dem Mußfelfleifche des Menfchen und anderer Wirbels 
thiere bekannt find. 

Nicht in allen Ringelwürmern beſchrankt fich übrigens die Vermehrung auf die geſchlecht⸗ 
liche Fortpflanzung. Einige diefer Thiere (unter den Lumbrieinen, Lumbriculas, Nais, 
Chaetogaster, Aeolosoma, unter den Kopfkiemern Filograna, unter den Ruͤckenkiemern Syllis, 
Myriadine) beflgen außerdem noch die Faͤhigkeit der gefchlechtölofen Vermehrung, 
die ſich freilich, wie es feheint, nur auf die Dauer des ungefchlechtlichen Lebens befchräntt. 

Die früheren Beobachter glaubten Fig. 395. 
die gefchlechtölofe Vermehrung vieler 
Würmer aus einer einfachen Querthei⸗ 
lung herleiten zu müſſen. Ein folches 
Thier, fo behaupten fie, fehnüre fich 
zwiſchen zweien Ringeln allmälig immer 
tiefer ein, bis zur vollſtaͤndigen Abtren⸗ 
nung, die aber erſt bann erfolge, wenn 
das Hintere Theilftü einen Kopf be⸗ Syllis prolitera. 
fommen babe. Das vordere Theilſtück erſetze fpäter feine Schwanzglieder, um ſich zu einem 
neuen vollftändigen Individuum zu integriren. " 

Bir wiffen aber jegt, daß diefer Proceß nicht ganz fo einfach ift, daß bie Quertheilung 
dabei gemöhnlich nur eine untergeordnete Mole fpielt. Das Hauptmoment ift vielmehr in 
der Regel die Entwidlung einer Knoſpe in der Eontinuität de8 Wurmes, eine Neubildung 
ähnlicher Art, mie fie auch bei der Vermehrung der Körperringel ftattfindet. Nur durch ibre 
ferneren Schickſale umterfcheidet fich dieſe Neubildung: ſie trägt den Keim für eine weitere 
Entwicklung in fich, wird zu einem felbftfländigen Individuum, flatt zu einem Segmente. 
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In der Mehrzahl der Fälle fchiebt ſich dieſe Knoſpe etwa in der Mitte des Lelbes zwiſchen 
zwei an einander anftoßende Ringe ein, fo daß dann der ganze Körper dadurch in drei Theil- 
ſtuͤcke zerfällt, die alle drei zu felbitftändigen Thieren auswachſen. Das vordere vegenerirt 
fein Körperende, daß hintere befommt Kopf und Haldringel, das mittlere, die Knofpe, wird 
in ganzer Maſſe zu einem neuen Thiere mit Kopfende, Segmenten und Afterglied. Die Ent⸗ 
wicklung der Segmente bei dem letztern findet in ähnlicher Reihenfolge ftatt, wie bei der 
Entwillung aus dem Ei. Nur darin findet ſich ein Unterfchied, daß die Bildung des Kopfes 
nicht vorausgeht, fondern erft fpäter erfolgt. 

Noch bevor fich aber dieſe drei Individuen von einander getrennt haben, entſteht vor dem 
mittlern gewöhnlich eine neue Knofpe, vor diefer eine dritte u. |. w., fo daß man mitunter 
eine ganze Kette von zufammenbhängenden Individuen antrifft, die — mit Ausſchluß des vor⸗ 
dern — an Ausbildung von hinten nach vorn abnehmen. 

Der Darm diefer Thiere bleibt bis zur volftändigen Trennung in ununterbrocdhenem 
Zuſammenhang. Das vorderite Individuum muß durch hinreichende Nahrung die Bebärfs 
niffe aller übrigen befriedigen. 

Wie wir und fpäter iberzeugen werben, beſchraͤnkt fich die Fähigkeit der ungefchlechtlichen 
Vermehrung übrigens nicht auf diefe Würmer. Sie ift vielmehr ſehr viel weiter verbreitet 
und tritt mitunter in einer noch mehr auffallenden Form und entgegen, Doch darüber 
fpäter. Kehren wir einftweilen wieder zu der gemöhnlichen Entwicklung aus dem Ei zuräd. 

Die Hirudineen fihließen fich durch den Mangel einer Metamorpbofe an die Megen- 
würmer an. Sie entitehen mit allen ihren Theilen (nur die Genitalien find ausgenommen) 
bereitd im Ei. Nicht einmal eine fpätere Neubildung von Segmenten iſt ihnen nötbig. 
Die Körperringe werden von Anfang an in voller Zahl angelegt. 

Eine Außzeichnung ded Embryo befteht In einem zarten Flimmerepithelium, das den lim» 
freis der Mundöffnung umgibt und eine Zeitlang hinreicht, den Körper in langſam rotiren⸗ 
der Bewegung zu erhalten. Mund und Oeſophagus entftehen übrigens fchon frühe, zeigen 
auch ſchon frühe Schludbewegungen, um die eimeipartige, im Cocon enthaltene Flüffigkeit 
in das Innere aufzunehnen. 

Daß e8 die Ausftattung der Gier mit Eiweiß fey, die bei den Egeln (und Rumbriciuen) die 
Abwefenheit einer Metamorphoſe geftattet, dürfen wir wohl um fo beftimmter vermuthen, als 
wir feben, daß die Embryonen des Gen. Clepsine, die jener Audftattung faft vollkommen 
entbehren, zu einer fehr viel frühern Zeit ald dide, chlindrifche Würmchen ohne Saugnapf 
und Uugen, Blutgefäße, Darnanhänge und After geboren werden. Trotzdem aber erleiden 
diefe Thiere Feine eigentliche Metamorphofe, doch wohl nur deßhalb, weil fle nicht fogleich 
ein freied Zeben beginnen, fondern bid zur völligen Entwidlung.an der untern Körperflädhe 
der Mutter, wie in einer Art Brutfad, verweilen und Nahrung finden. 

Die Embryonen der Nemertinen find einfache ovale Körper mit einer Giliarbekleidung, 
in deren Innern man fchon frühe den Rüſſel unterfcheiven Tann. Sie entwideln ſich ohne 
eigentliche Metamorphofe. Namentlich gilt dieſes für die lebendig gebährenden Arten (Te- 
trastemma obscurum). In anderen Füllen erfcheint Die frühere Larvenhaut als ein probis 
forifche8 Gebilde, Das fpäter abgeftreift wird, nachdem ſich unter derfelben bie bleibende 
Form entwidelt bat. 

Auch die Planarien entbehren in der Regel der Metamorphofe, wenigſtens dann, 
wenn die Embryonen, wie gewöhnlich, im Innern eined (nahrungshaltigen) Gocens (Pla- 
naria) oder in der Leibeshöhle des Mutterthiered (Mesostomum) ſich entwideln. Flimmer⸗ 
organe und Oeſophagus fieht man fchon frühe in Thätigfeit. Der letztere führt ven Em⸗ 
bryonen aus dem Inhalte des Cocons eine hinreichende Nahrung zu. In anderen Fällen, 
wenn die Embryonen frhon früher geboren werden, kommt aber auch ein förmlicher Larven⸗ 
zuftand mit proviforifchem Locomotiondorgane vor, mit einem Flimmerkranz, der fenfrecht 
auf der Rängdachfe fteht und eine Anzahl Eolbenförmiger Körperfortfäge überkleidet. 
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Bei vielen Blanarien ohne Metamorphofe, namentlich den Fleineren Sogenannten Rhabdo⸗ 
coelen, findet ſich vor der Gefchlechtsreife auch noch eine ungefchlechtliche Vermehrung durch 
Quertbeilung. Eine ringförmige Einſchnurung gliedert den Körper in zwei Stüde, ein 
vorderes und ein binteres, die allmälig wachfen und zu zweien Individuen werden, indem ſich 
das hintere fehr bald mit Augenfleden und Mundöffnung verjieht. Mitunter (Microstomum 
lineare) theilen fich diefe zwei Individuen fehon vor der Trennung zun zweiten Male. 
Selbft eine nochmalige Thellung hat man beobachtet, fo daß dann acht Individuen reihen⸗ 
weife hinter einander hingen. 

In der Bruppe der Trematoden ift diefe ungefchlechtliche Vermehrung noch welt 
bäufiger. "Aber auch hier befchräntt fle fich nur auf die frühere, der Geſchlechtsreife voraus⸗ 
gehende Lebenszeit, auf das Stadium des Larvenlebend, da die Trematoden durch eine Me⸗ 
tamorphofe fich entwideln. | 

Durch das Zufammentreffen mit der Metamorphofe bekommt dieſe Vermehrung nun 
aber eine auffallende, fehr eigenthümliche Phyſiognomie. Die junge Brut, die auf dem Wege 
der innern Rnofpenbildung erzeugt wird, gleicht in ver Regel nicht den früheren Xarven, fons 
dern bat eine andere abweichende Geftalt und Lebensweiſe. Sie repräfentirt ein zweites 
Stadium der Entwidlung, das allmälig in die ausgebildete Form des Thieres überführt. 

Solche Vorgänge werden wir fortan häufiger in der Entwidlungsgefchichte der niederen 
Thiere antrefien. Sie werben mit dem Namen ded Generationswechſels bezeichnet, 
der ſich aljo dadurch charakterifirt, dag bei den Thieren, die ihm unterworfen find, die einzels 
nen Zuflände der Metamorphofe auf mehrere Hinter einander folgende, durch ungefchlechtliche 
Entwidlung aus einander entflandene Benerationen übertragen find. Die vorbereitenven 
Larvenformen, die erft in ihren Defcendenten zu den außgebildeten Thieren werden, haben 
den Namen der Ammen erhalten. 

Es ift ein Verdienſt der neueflen Naturforfchung — wir können dabei den Nanıen Steen⸗ 
fir up nicht unterdrücken — diefe wunderbaren Erjcheinungen des Generationdmechfel& zu einem 
Sefammtbild vereinigt zu haben. Die Entdeckung diefer Entwidlungsweife it für unfere Wiſ⸗ 
fenfchaft von den bedeutendſten Folgen geweſen, nicht bloß, weil fle und mit einer neuen 
intereffanten Thatfache bereicherte, oder meil fie in einer Menge väthfelhafter Erſcheinungen 
den Ausdrud eines tiefgreifenden Naturgefeßes und zeigte, fondern auch deßhalb, weil ſie 
uns in einer großen Anzahl von Gefchöpfen, die wir früher als feleftflänvige Thierformen 
anfaben, bloße unentwicelte und aufanımende Rarven anderer Gefchöpfe kennen Ichrte. 

Wir würden übrigens irren, wenn wir diefen Generationsmechfel für eine ganz befonbere 
Art der Brutpflege bei den Thieren anſehen wollten. *) Der Generationdmechfel fallt in 
feinem Weſen mit der gemöhnlichen ungefchlechtlichen Vermehrung zuſammen; feine Eigen: 
thümlichkelt erhält er nur Durch die eigentbiimliche Stellung und Entwicklung derjenigen 
Thierformen , an denen diefelbe auftritt. Eine Larve producirt bei dem Generationswechſel 
eine Brut, die ihr unähnlich IR, die mit den ausgebildeten Stammeltern derfelben übereins 
ſtimmt! Allerdings ift diefer Umſtand fehr auffallend, indeffen doch nicht überraſchender, 
ald wenn wir bei der Metamorphofe fehen, daß die Nachkommen eines Thieres ald Larven, 
alfo gleichfall® unter abweichender Form, ein Keben führen. Wie fich die Entwicklung mit 
(freier) Metamorphofe zu der Entwidlung ohne diefelbe verhält, fo verhält fich der Gene: 
rationswechſel zu der einfachen ungeichlechtlichen Vermehrung. 

Wir haben oben die Nothwendigkeit einer Larvenform in der unzulänglichen Ausjtattung 
des Dotterd kennen gelernt, geſehen, wie eine reichliche Ernährung die Embryonen dieſer 
Nothwendigkeit enthebt. Wenn wir nun jeßt fehen, daß die Brut einer Larve nicht wieder 
eine Larve iſt, fondern ein ausgebilvetes Thier, fo werden wir wohl annehmen bürfen, daß 
fie an ihrer Mutterflätte ein hinreichendes Material für ihre Ausbildung vorgefunden babe. 


2) Vergl. Lenckart, Zeitſchrift für wiſſenſch. Zoologie 1851, S. 182. (Auch hier muß ich, trotz 
der Bemerkungen von V. Carus, noch gegenwärtig bei meinen früheren Anſichten verharren. 8.) 
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Iſt dieſes nicht der Fall, fo wird ein neues Larvenleben für dieſe Brut nothwendig. Und 
wirklich fehen wir auch mitunter, wie die frühere Larvenform fich in der neuen Nachkommen⸗ 
ſchaft wiederholt, wie dieſe Wiederholung bald zufällig und unregelmäßig, bald auch conſtant 
und planmäßig flattfindet. Bir werden fpäter fogar Fälle Eennen lernen (bei den polymorphen 
Thiercolonien), wo folche Erfcheinungen fich noch in viel eigenthämlicherer Weiſe geftalten. 

Die Frage nad) der Verbreitung des Generationswechſels fällt mit der nach der Verbrei⸗ 
tung der ungefchlechtlichen Kortpflanzung überhaupt zufammen. Ueberall da werden dieſe 
Borgänge zunächfi nothbwendig ſeyn, mo die Zahl dergeſchlechtlich erzeugten 
Nachkommen aus irgend welchen Gründen den Bedürfniſſen des Ratur- 
haushaltes nicht entſpricht. 

Wenn wir berückſichtigen, daß die Zahl der Nachkommenſchaft hauptſaächlich von ver 
Dauerhaftigkeit der Thiere abhängt, daß diefe im Allgemeinen mit der Körpergröße ab» 
nimmt, fo werden wir die ungefchlechtliche Vermehrung bauptfächlich bei den niederen 
Thierformen anzutreffen vermuthen dürfen. Im Durchfchnitt find dieſe, wie die Eleinften, 
fo auch zugleich die einfachften. Und die Einfachheit der Organifation ift für Die ungefchlecht 
liche Vermehrung gewiß von förberndem Einfluß. 

Wo der gefanımte Körper kaum mehr, als ein Multiplum von einzelnen gleichartigen 
Teilen iſt, wird ein jeder aliquote Theil ſchon ohne Weiteres zu einem ſelbſtſtaͤndigen Leben 
befähigt feyn. Ein derartiges Thier wird fich durch einfache Theilung vermehren fönnen. 
Enthält das Theilſtück auch im Anfang noch nicht ale zum Leben nöthigen Organe, fo wird 
doch deren Bildung leicht vor fich gehen Eönnen. 

In diefem Umftand liegt e8 wohl auch begründet, warum die ungefchlechtliche Vermeh⸗ 
rung während des Larpenlebend oder doch vor der Zeit der Gefchlechtöorgane weit häufiger 
ift, als im ausgebildeten Zuftand, wo überdieß die Ausübung der gefchlechtlichen Funktionen 
noch fo manche andere AUnfprüche an ven Körper und dad Nahrungsmaterial deffelben macht. 

Schon oben haben wir übrigens mehrere Veranftaltungen Eennen gelernt, die zu der 
Bermehrung der Nachfommenfchaft gleichfalls das Ihrige beitragen: den Hermaphroditis⸗ 
mus und die Metamorphoje. Der erflere ermächtigt ja von den vorhandenen Individuen 
einer Thierform ein jedes zur Production einer Brut, während die letztere bei unzureichender 
Ausftattung der Eier eine größere Menge von Keinen bilden läßt. Wo dieſe Veranftaltungen 
nun aber nicht auöreichen oder aus anderweitigen Gründen unmöglich werben, wo alfo die 
Zahl der geichlechtlich erzeugten Nachfonmen den Bedürfniffen ded Naturhaushaltes noch 
nicht entfpricht, da tritt Die ungefchlechtliche Vermehrung, als ein juppletorifcher Vorgang, 
in ihr Recht ein. 

Ueberdieß dürfen wir nicht verfennen, daß die ungefchlechtliche Vermehrung, gefchebe fie 
in der Form des fogenannten Senerationdwechjeld oder nicht, vor jenen andberweitigen Ders 
anftaltungen gewiſſe Vortheile voraus bat, die für viele Fälle ihre ausſchließliche Verwen⸗ 
dung teleologifch rechtfertigen. Wir wollen hier nur daran erinnern, daß die auf ungefchlecht« 
lihem Wege producirte Nachfommenjchaft der unmittelbaren Einwirkung aller jener manch⸗ 
fachen Bedingungen entzogen ift, aufderen Realifation die gefchlechtliche Fortpflanzung berubt. 

Die ungefchlechtliche Vermehrung wird fich deßhalb denn auch vorzugsweiſe für jene 
Ihierformen eignen, beidenen dem Contact der Gefchlechtöjtoffe ſich gewiſſe Hinderniffe und 
Schwierigkeiten in den Weg ftellen, bei denen die Zahl der gefchlechtsreifen Individuen durch 
die Gelege ded Naturhaushaltes einen größern Ausfall erleidet u. f. mw. 

Zu diefen Thieren gehören nun auch die Trematoden, zu denen wir nach dieſem Excurſe 
wiederum zurüdfcehren. Bekanntermaßen leben dieſe Gefchöpfe ald Cingeweidewürmer im 
Innern von anderen höheren Thieren, in die fie von Außen aus dem Wafler, in welches fle 
als Eier oder junge Larven gerathen, einwandern müffen, wenn fie die Bebingungen ihrer 
volftändigen Entwidlung finden follen. Da diefes nun aber begreiflicher Weife nicht überall 
auf direkten Wege gefcheben kann, da es dazu in den meiften Faͤllen der manchfachften 
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ünftigen Limflände bedarf, fo iſt es erflärlich, daß es verhaͤltnißmaͤßig nur wenige Indivlduen 
bis zur völligen Entwicklung und Geſchlechtorelfe bringen. Der Generatlondwechſel (Meta-⸗ 
wmorphofe + ungefcplechtliche Vermehrung) muß hier die Verlufte decken, die nothwendiger 
Weiſe durch Die Befonverheiten der Lebensweiſe herbeigeführt werben. 

Zeider iſt es und biß jet noch nicht gelungen, irgend ein Thier biefer Gruppe während 
aller feiner wechfelnden Schickſale und Entwicklungsformen zu beobachten. Durch eine 
Gombination verſchledener einzelner Erfahrungen müffen wir einſtweilen dieſe Lucke aus⸗ 
aufüllen verfuchen. 

In der einfachften Form ſcheint fich der Entwidlungsgang der Trematoden etwa in fol⸗ 
gender Weife zu verhalten. Nachdem der Zellenbildungsproceh in den Giern vollendet ifl, 
bildet die gefammte Dottermafle eine fphärifche oder eiförmige Mafle, die auf der äußeren 
Slache ſich mit Eilien bekleidet und dann durch Debiscenz der Dotterhaut frei wird. Eins 
Zeit lang ſchwimmt diefed Gefchöpf (ohne Mund, Darm u. f. w.) nun im Waſſer umber, 
bis es Gelegenheit findet, die äußere Haut von Waſſerbewohnern (namentlih Mollusken) 
au erreichen oder gar in das Innere derfelben hineinzubringen. Hier fhlägt die junge Larve 
ihren Bohnfig auf. Sie verliert ihre Cilien und erfcheint dann als ein Eugliger oder 
ſchlauchfoͤrmiger Körper mit äußerer firufturlofer Hülle und Förnigem Inhalt, deffen Menge 
fh (Dusch die auf endosmotiſchem Wege aus dem Wirthe aufgenommene Nahrung) als 
mälig vergrößert. Nach einiger Zeit ballt fich diefer Inhalt in einer Anzahl von Häufchen 
zufammen, bie fich immer beftimmter geftalten und ſchließlich fich in Kleine Thlerchen vers 
wandeln, die im Wefentlichen den Bau der ausgebildeten Trematoden beſihen und fich ven 
dieſen (abgefehen von ven noch fehlenden Geſchlechtsorganen) nur durch den Beſitz eines 
ſchwanzfoͤrmigen Anhanges am Hinterleibsende unterfcheiden. Sind dieſe Thierchen volls 
Rändig auögebilvet, fo bahnen fie fich einen Weg nach Außen, um fich mit Hülfe ihres 
Ouderſchwanzes eine Zeit lang im Waſſer umberzutummeln. Den Zoologen find dieſe 
Geſch ͤpfe ald Cercarien (Fig. 396) ſchon feit lange bekannt, obgleich ihre Beziehung zu den 
Trematoden bis auf die jüngſte Zeit verborgen war. 

Fig. 396. Fig. 308. Big. 399. Fig. 400. 


Big. 397. 





Cercaria, 
« Darmtanal; « Bauchfaugnapf. 

Später fuchen fich diefe Gercarien einen neuen Wohnort. Sie dringen durch bie Äußere 
‚Haut in das Innere von allerlei Waſſerbewohnern (Infektenlarven, Gruftaceen, Mokusten, 
Fiſchen u. f. w.), wobei ihnen eine temporäre Bewaffnung des Wundenves oftmals gute 
Dienfte leiſtet. Durch den Verluft des Schwanzes, der beftändig bei diefem Eindringen 
flattfindet, verwandeln fich diefe Ihiere bier in einen vollſtaͤndigen Saugwurm, in ein 
Distomum ($ig. 397). Binden diefelben nun bereit in dem neuen Wirthe alle Bedingungen 
ihrer volftänbigen Ausbildung, fo wachſen fle allmälig und gelangen zur gefchlechtlichen 
Weife. Im andern Falle bleiben ſie Hein und geſchlechtslos. Sie umgeben ſich dann mit einer 
gladhellen Gülle, die aus einem Sekret der Körperoberfläche zu entſtehen ſcheint, und harren, 


Ammende Larven von Trematoden, 
« Termtanal, 
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bis ſie der Zufall unter andere guͤnſtigere Verhaͤltniſſe verſetzt, bis ihr Wirth von einem 
größeren und flärferen Raubthier verzehrt wird. 

Wo die Entwidlungsvorgänge der Trematoden eine größere Eomplication annehmen, 
da geichieht diefed dadurch, Daß die ammenden Larven nicht fo einfach bleiben, wie in dem 
eben befchriebenen Falle, fondern fich (Fig. 398) durch eine Häutung noch vor der Prolis 
fleation in ein Gefchöpf verwandeln, welches ſich Durch einen zufammengefeßteren Bau, durch 
Mundöffnung, Darmkanal u. |. w. zu einem längeren freien Reben eignet, Späterbin fuchen 
aber auch diefe Larven ein paflendes Wohnthier, in dem fie (Fig. 399) dann auf diefelbe 
Weiſe, wie jene einfacheren, durch endogene Bildung eine Brut von Gercarien erzeugen. Bie⸗ 
weilen nimmt diefe Brut aber auch wieder die frühere Form an. Es entfieht dann (Fig. 400) 
eine Zwifchengeneration von Larven, welche die Sruchtbarleit eines einzigen Eied natürlich 
um ein ſehr Beträchtlicheö fteigert, aber auch häufig, wie es fcheint, aus der Entwicklungs⸗ 
weije der Trematoden ausfällt. In einigen feltenen Fallen hat man auch beobachtet, Daß bie 
ungefchlechtliche Brut einer ammenven Larve ſich zum Theil in Eercarien, zum Theil auch 
wiederum zu neuen Larven geftaltete. 

Die einzigen Irematoden, deren Entwicklung wir fennen, find die Arten des Gen. 
Diftomum und die verwandten Formen ohne Saugnapf am Körperende. Wir wiſſen deßhalb 
auch nicht, wie weit wir das voranftehende Schema ausdehnen dürfen. Allerdings bat der 
Generationswechſel noch eine weitere Ausbreitung unter den Trematoden (daS Gen. Gyro- 
dactylus iſt z. B. eine Amme — mit unbefanntem Endziel der Metamorphoſe —), aber e8 
ift faum wahrfcheinlich, daß ſich überall die Formen der Cercarien wiederholen u. f. w. 

Auch die Eeftoden durchlaufen einen Generationsmechfel, wie Die Trematoden, der ſich 
nur dadurch von den oben dargeftellten Vorgängen unterfcheidet, Daß die Produktion der 
ausgebildeten Brut hier durch eine äußere Knofpenbildung, nicht auf endogenem Wege, vers 
mittelt wird. Daher kommt e8 denn auch, daß die einzelnen Sprößlinge der Larven eine 
lange Zeit (oder auch beitändig) zu einer gemeinfamen Colonie vereinigt bleiben, zu einem 
fogenannten Kettenwurme (Fig. 22), den man früher irrthümlicher Weife ald ein einfaches 
Thier mit Gliedern und Kopf betrachtete. Die fogenannten Glieder diefer Kette find die ein⸗ 
zelnen ausgebildeten Thiere, die almälig zur Gefchlechtäreife gelangen, während der foge: 
nannte Kopf (Fig. 267) nichts weiter ift, ald eine Larve, die an ihrem hinteren Ende fort: 
während neue Gefchlechtötbiere hervorbringt. 

Sp weit wir die erſten Entwidlungszuftände der Geftoden näher fennen, verläßt diefe 
Larve übrigens niemals in ihrer fpäteren bleibenden Geſtalt (mit Saugnäpfen, Hakenbewaff⸗ 
nung u. ſ. w.) ihre Eihüfen. Im Anfang erfcheint fie als ein einfacher, rundlicher oder 
birnförmiger Körper, deſſen einzige Auszeichnung in ſechs Eleinen Häfchen befteht, die am 
Borderleibsende ftehen und lebhaft bemegt werden. In diefer Form wandert die Larve (oft 
noch in ihren Eihüllen) aus dem Darme der früheren Wohnthiere in's Freie, fig. 401. 
in dieſem Zuftande auch in mancherlei niedere Thiere (Infekten, Krebfe, 
Mollusken u. f. w.), in deren Inneren: fie erft durch eine Häutung — bei 
welcher die früheren Häfchen ald Larvenorgane verloren gehen — ihre fpä= 
tere Form und Augrüftung bekommt. Gelangt diefe Larve nun mit der Nahe 
sung oder auf fonft einem Wege in den Darmkanal eines Wirbelthieres, 
unter andere und günfligere äußere Verhältniffe, jo beginnt die Knofpens 
bildung, die Produktion der geichlechtöreifen Brut, deren Glieder dann natürs 
lich der Unficherheit und den Gefahren einer weiteren Wanderung enthoben —— — 
find. In manchen Arten treunen ſich dieſe Thiere auf irgend einem (ſpaͤ⸗ von Limaz. 
teren oder früheren) Stadium ihrer Entmwidlung auch wohl aus dem gemeinfchaftlichen Vers 
Bande, um ein ſelbſtſtaͤndiges Leben zu führen. 

Die Faͤhigkeit zur ungefchlechtlichen Bermehrung der Geflobenammen {fl üdrigens in 
einem folchen Grade abhängig von den äußeren Berhältniffen, daß fle ausfchließlich in dem 
Darmfanal der Wirbelthiere, ja bei manchen Formen nur in dem Darmkanal beftimmter 
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Wirbelthiere vor fi gebt. An allen anderen Orten bleiben die Ammen folitär, wie fie im 
Anfang waren (fo im Innern aller wirbellofen Wirthe), oder probueiren doch nur eine uns 
vollkommene, gefchlechtölofe und verfümmerte Generation. So bilden z.B. die Ammen 
deö Gen. Tetrarhynchas, die nur im Darmkanal der Mochen und Haie zu einer ausgebildeten 
Bandwurmlolonie werden, in dem WMuskelfleifch ver Fiſche ſtatt der geglieberten Kette einen 
einfachen, glatten und bandförmigen Anhang. Aehnlich verhalten fich die in das Muskel⸗ 
fleifch u. |. w. der Saͤugethiere verirrten Iaenien, nur daß hier gewöhnlich diefer glatte 
Anhang durch hydropiſche Entartung fich in eine Waflerblafe verwandelt. Solche vegenerirte 
Ceſtoden hat man früher als beſondere „geichlechtölofe" Eingemeidewärmer, als Blafens 
würmer (Cysticercus) befchrieben. Bisweilen treibt diefe Schwanzblafe auch Knoſpen, bie 
fich zu neuen Taenienammen ausbilden (Coenurus). In anderen Fällen geht die hydropiſche 
Entartung noch weiter. Die ganze Amme wird dann zu einer einfachen Waflerblafe, Die 
entweder in dieſem Zuftande verharrt (Acephalocystis) oder durch Anofpenbildung auf der 
inneren Flaͤche eine neue Generation von Larven hervorbringt (Echinococcus), 

Die Beifpiele diefer merkwürdigen Degenerationen befchränten fich übrigens feineömegs 
auf die Ceſtoden. Wir treffen fle auch in anderen Gruppen der Cingeweidewuͤrmer, felbft in 
ſolchen, die keine Metamorphofe erleiden, bei den Nematoden. Schon fräher haben wir 
mehrfach darauf bingewiefen, daß die Sregarinen, vie man eine Zeit lang als felbfiftändige 
Thiere den Protogoen zuweiſen durfte, zu den Nematoden in einem ähnlichen Berhältnifle 
ſtehen mörbten, wie die Blafenwürner zu den Ceſtoden. Was wir fräher nur vermuten 
durften, ift jet zur Gewißheit geworben. 

Unter gewiffen Verhältniffen (in Darm und anderen Organen von vielen niederen 
Zhieren, Injelten, Würmern u. f. w.) verlieren die jungen, noch gefchlechtsiofen Rund⸗ 
wärmer ihre frühere Geftalt und Beweglichkeit, Mund und Afteröffnung, Darm und Abrigen 
Eingeweide. Das ganze Thier wird eine einfache, fchlauchartige Maſſe mit körnigem Inhalt 
und einem fernartigen Gebilde im Innern, es wird eine fogenannte Gregarine. Aber dieſe 
Umwandlung ift nur eine Vorbereitung für eine andere neue Metamorphofe. Nachdem dieſe 
Geſchoͤpfe eine Zeit Iang ald Bregarinen exiftirt haben, ziehen fie fich in eine Eugelförmige 
Maife zuſammen, deren Inhalt dann allmälig in eine große Menge Heiner Körperchen von 
der Geftalt eines Gurkenkernes (fogenannter Pfeudonavicellen) ſich verwandelt. Später 
werden diefe Gebilde frei und gelangen nach Außen, von wo fle häufig wiederum mit ber 
Nahrung u. f. w. in andere Thiere einwandern. Finden diefelben dann günfligere Ver⸗ 
bältniffe, als ihre Mutterthiere, fo wachfen fle vielleicht zu genuinen Rundwuͤrmern ans, 
von denen fle ja in legter Inſtanz abflammen. Im andern Kalle werden fie wiederum zu 
Sregarinen. — Auch bei den Wirbelthieren kommen (namentlich bei Kifchen, auf der Haut, 
den Kiemen u. f. w.) ähnliche Degenerationen von Rundwürmern vor. Auch bier führen 
fie fchlieglich zur Produktion von ähnlichen Körperchen,, Die den Pſeudonavicellen auffallend 
ähnlich fehen und unter den Namen der Pſoroſpermien bekannt find. 

Man Hat mehrfach verfucht, die Erfcheinungen, um die es fich bier handelt, als arſchei— 
nungen eines Generationswechſels aufzufaflen. Allerdings if eine große Aehnlichkeit zwiſchen 
beiden nicht zu veriennen. In beiden Fällen fplelt die ungefchlechtliche Bermehrung eine 
Nolle, in beiden Fällen iſt das Mutterthier von dem nächften Produkte der ungefchlechtlichen 
Bermehrung verfchieden. Was aber beide Ericheinungen von einander trennt, ift der Umſtand, 
daß diefe Degenerationen als zufällige (abnorme) Vorgänge erfcheinen, während ver Genes 
tationdwechjel in allen Bällen, wo er überhaupt vorfommt, conflant if. Ein Rundwurm 
tann auf direkten Wege zur völligen Gefchlechtöreife gelangen, ohne vorher die Gregarinen⸗ 
form angenommen, durch Pſeudonavicellenbildung fich vermehrt zu haben, während ein 
Distomum beftändig durch die ungeichlechtliche Vermehrung einer ammenden Larve entſteht. — 
Mit diefen Degenerationen haben wir übrigens einen Entwidlungdvorgang berührt, deſſen 
Kenntnig noch lange nicht abgefchloffen iſt und einft vieleicht noch manche geheimnißvolle 
Mäthfel der thieriſchen Schöpfung löfen wird. 
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Bad die Entwicklung ver Akanthocephalen betrifft, fo iſt dieſe noch vollkommen 
im Dunkeln. Wir wiſſen nur, daß die Eier derſelben mit dem Kothe ihrer Wohnthiere nach 
Außen gelangen und einen kleinen Embryo mit vier Hornſtaäbchen am vorderen Körperende 
enthalten. Späterhin, zu einer Zeit, wo die jungen Bürmer nur durch ihre geringere Größe 
und Gefchlechtölofigkeit fich von ihren Eltern unterfcheiden, trifft man fie bisweilen auf 
ihren Einwanderungen in der Leibeshoͤhle der Kifche und anderer Tiere. 

Die Entwidlung ver Rotiferen ift einfach, ohne freie Metamorphofe und Generations⸗ 
wechfel, wie fchon die Größe ihrer Eier vermuthen läßt. Manche Arten gebären lebendige 
Junge, in deren Innerem man dann fehon frühe den eigenthümlichen Mafticationsapparat 
diefer Thiere erfennt (vergl. Big. 100. i, x). 

Sehr verſchieden verhält fich Dagegen die Entwidlung der Bryozoen, jener merk: 
würdigen, polypenähnlichen Thiere, die durch ihre Koloniebildung befannt find. Die Em: 
bryonen diefer TIhiere, die aus dem befruchteten Ei bervorfommen, haben eine einfache 
fphärifche Geftalt und bewegen fich eine Zeit lang durch Flimmerbekleidung. Nachdem fie 
ſich feſtgeſetzt haben, zerfällt der Eörnige Inhalt derfelben in zwei (oder auch wohl noch mehr) 
Haufen, bie ſich dann gefondvert, je zu einem felbfiftändigen Thiere entwickeln. Durch Die 
Außere Larvenhaut, die allmälig zum Stelet erhärtet, bleiben beide Individuen vereinigt. 
Durch fortgefegte Knofyenbildung legen diefe dann den Grund zu einer Thiers Kolonie, deren 
einzelne Individuen beftändig mit einander zu einer gemeinfchaftlichen Maffe vereinigt bleiben 
und fomit gewiffermagen einen lebendigen Stammbaum mit Ahnen und Defcendenten ver⸗ 
ſchiedenen Grades darftellen. Die Stellung und Reihenfolge der Anofpen beflimmt die 
Form und Veräftelung der ganzen Kolonie. 

Außer diefer Fortpflanzung durch feffile Knoſpen fcheint den Bryozoen (wenigſtens den 
einheimifchen Arten) aber auch noch die Fähigkeit innezumohnen, abfallende Knoſpen zu 
probuciren. Zür etwas Anderes weiß ich wenigftend die fogenannten Wintereier dieſer 
Thiere nicht zu halten, die Im Frühjahr, nachdem die ganze Kolonie im Winter untergegangen, 
zu einem neuen Reben erwachen und durch eine fefte Außere Bedeckung vor den Gefahren der 
rauhen Jahreszeit geflchert find. Allerdings gleichen diefe Knofpen durch Form und Bildung 
den Eiern — aber von den wirklichen Eiern ihrer Mutterthiere find fie ſehr auffallend ver- 
ſchieden, auch dadurch namentlich, Daß der Embryo, der aus ihnen entftebt, ohne alle Meta: 
morphofe fich entwidelt. In einzelnen Fällen kommen übrigens auch bier auß einem einzigen 
Dotter mehrere Embryonen hervor (drei bei Lophopus), ohne Daß man — bei Abweſenheit 
der Metamorphofe — deßhalb von einem Generationswechſel fprechen könnte. 

Nach diefen Bemerkungen über die Entwicklung der Würmer wenden wir und jegt zu 
der Betrachtung der Mollusten, um auch bier eine Einficht in die planmäßigen Borgänge 
des Bildung aus dem Ei zu gewinnen. 

Die eriten Anfänge der Entwidlung, die Bhänomene ver Zellenbildung, treten und bei 
den Mollusfen ganz allgemein in ähnlicher Weiſe entgegen, wie bei den meiften übrigen 
Thieren. Auch bier zerfällt der Dotter in immer Fleinere Ballen, die endlich obne feite 
Grenze in zellige Gebilde übergehen. Auch bier wechfeln totale und partielle Burchungen, 
regelmäßige und unregelmäßig fortichreitende, ohne daß wir die Notwendigkeit der jedes: 
maligen Berfchiedenheit einfähen. Als Norm dürfen wir aber auch wohl bei den Mollusken 
die totale regelmäßige Dottertheilung betrachten, die vollkommen in derfelben Weiſe vor ſich 
gebt, wie bei den höheren Tieren. Iſt fe bis zur Ausſcheidung des embryonalen Leibes 
vollendet, dann hat der Dotter feine urſprüngliche Geftalt wieder angenommen, zeigt jich 
aber natürlich aus Zellen zufammengefebt. Die oberflächlichen Lagen diefer Zellen find ſehr 
klein und burchfichtig, während der centrale Kern aus größeren Zellen befteht, Die eine 
Menge unveränderter dunkler Dotterförner im Innern enthalten und deßhalb undurchfichtig 
find. Denfelben Größenunterfchteb zwiſchen peripherifchen und centralen Bellen der durch: 
furchten Dotterkugel haben wir ſchon oben, bei den Batrachiern u. a. erwähnen müffen. Er 
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wird dadurch nothwendig, daß bie peripherifchen Dotterzellen vor den übrigen in ben Leib 
des Embryo verwandelt werden, da diefer ja bekanntlich mit feinen peripberifchen (anima⸗ 
lifchen) Theilen zuerft entficht. 

Es unterliegt übrigens wohl kaum einem Zweifel, daß viele Groͤßenverſchledenheit 
zwijchen ben peripberifchen und centralen Dotterzellen daher rührt, daß die erfteren in ihrer 
Gntwidlung vor den letzteren vorausgeeilt find. Beginnt diefer Unterfchien in der Ents 
widlung erft fpät, nachdem die Klüftungskugeln fchon in Menge vorhanden find und keine 
beträchtliche Größe mehr befigen, fo wird dadurch Das regelmäßige Ausſehen bes zerflüfteten 
Dotters nur wenig geftört. Anders aber ift es, wenn derfelbe fchon in früher Zeit eintritt, 
fo früh, daß die Zahl der einzelnen Furchungskugeln noch eine geringe, ihre Lagerung eine 
noch indifferente if. Im folchen Fällen gewinnt der ganze Yurchungdproceh den Schein 
einer Unregelmaͤßigkeit, die neben der regelmäßig fortichreitenden Kläftung der übrigen Eier 
außesordentlich auffällt. In ſolcher Weiſe erfcheint der Furchungsproceß bei ven höheren 
Bürmern, wie fihon oben erwähnt worden. Diefelbe Unregelmäßigfelt wiederholt ſich auch 
bei manchen Gafteropoden, 3. B. bei Actaeon. Aus dem viergetheilten Dotter entftehen 
bier vier größere und vier kleinere Furchungskugeln, deren letztere fich fo Schnell weiter ent« 
wideln, daß fie die Nachkömmlinge der übrigen Kugeln umwachſen, noch bevor dieſe an 
Zahl fich beträchtlich vermehrt haben. Eine noch aufiallendere Form bietet Diefe Linregels 
mäßigfeit bei vielen Bivalven (Teredo, Cardium, Modiolaria, wabhrfcheinlich auch Anodonta, 
Unio). Hier beginnt dieſelbe ſchon nach der Zweitheilung, indem zunächft nur bie eine der 
dadurch entftandenen Furchungskugeln fich weiter verändert und mit ihren Nachlommen die 
Mindenfchicht der ſpaͤtern embryonalen Dotterkugel bildet. 

Daß wir die partielle Dotterflüftung ebenfo wenig, wie dieſe unregelmäßige, als eine 
wefentliche Abweichung von dem gewöhnlichen Theilungsprocefle des Dotters anfehen 
dürfen, ift Schon oben bei den Bertebraten bemerkt worden. Sie jcheint überhaupt nur die 
Bolge einer fehr reichlichen ?) Ausftattung des Lied zu ſeyn. Wo die Menge bed Dotters 
die Anforderungen der erften Bildung überfchreitet, wo neben dem Bildungsdotter, wie man 
fagt, noch ein Nahrungsdotter vorfommt (der überichhifige Fig. 402. 

Theil dient zur Vergrößerung des gebildeten Enıbryo), da 


wird fchon eine folcye partielle Klüftung — die Klüftung des 
Bildungspotterd — für den Aufbau des embryonalen Körpers o 
ein binreichendes biftologifche® Material liefern. Unter den 


Mollusken finden wir hbrigend foldye partielle Dotterklüftung, > 8 
wie ed ſcheint, ausſchließlich bei den Cephalopoden. An einer RBR 
beſchraͤnkten Stelle, da, wo früher das Keimblaͤschen gelegen @ (> 

war, bildet fich hier nach ver Befruchtung zunächft eine Kleine ö PN 
budelförmige Gervorragung, die ſehr bald durch eine Furche 

in zwei Hälften zerfällt. Eine zweite Furche theilt dieſelbe dann 

in vier, eine dritte und vierte in acht u. |. w. Haufen von dreiediger Form, deren Spigen 
in dem Mittelpunfte der anfänglichen Hervorragung zufammenlaufen. Zu dieſen rabiären 
Furchen treten dann noch concentrifche, indem die Spigen jener Dotterhaufen fich abs 
ſchnuͤren (Fig. 402), und derſelbe Proceß ſich mehrmals wiederholt. 

Durch fortfchreitende Furchung und endliche Zellenbildung zerfällt der Keim ber Cepha⸗ 
lopoden zulegt in zwei über einander liegende Blätter, die wir dem antmalifchen und veges 
tativen Blatt der Wirbelthiere vergleichen können, indem das Außere derſelben allmälig zu 
der Leibedwand mit Nerven und Sinnedorganen ſich umwandelt, während dad innere fich 
in bie nutritiven Organe metamorphoflrt. 


@ 


*) Kein Thier mit partieller Dotterfurchung durchläuft — ſoviel wir bie jeßt willen — eine 
Metamorphoie. 
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Dem äußeren animalifchen Blatt entfpricht die Rindenſchicht am Dotter der Übrigen 
Mollusken, dem inneren vegetativen dagegen der Kern befjelben. 

Die Bildungdvorgänge, durch welche der Molluskenkoörper aus folchem Dotter ſich aufs 
baut, zeigen bei den Cephalopoden, Gaſteropoden und Acephalen trog aller Berfchieden- 
beiten eine unverfennbare typifche Mebereinflimmung. Auf der Oberfläche entftehen gemifle 
zegelmäßig gruppirte Aufwulſtungen, die fich, wie wir fehen werben, in Segel, Fuß und Ran: 
tel (Kiemen u.|.w.) ummandeln, während ſich im Innern Darmfanal, Leber u. f. w. bilden. 

Die Berfchievenheiten in der Form und Oröße jener Organe haben theils auf vie fpäteren 
Rebendverhältniffe Bezug , theils auch auf ven Grad der Entwidlung, den die Jungen zur 
Zeit der Geburt darbieten. Sehr viele Mollusken, mwabrfcheinlich die größere Mehrzahl, 
durchlaufen eine Metamorphoie. 

Die Tunikaten laffen fich in ihrer Entwidlung nicht unmittelbar an die übrigen Mollus⸗ 
fen anreiben. Sie zeigen fo große Abweichungen, daß wir fle fpäter gefonvert betrachten 
müſſen. Um ein beſtimmtes Bild von der Entwidlung der Mollusten zu gewinnen, betrach⸗ 
ten wir Diefelbe zuerſt bei ven Gafteropoden und zwar bei denjenigen Bormen, die ohne 
freie Metamorphoſe ſich ausbilden, bei ven Bulmonaten. An viele Iaffen fi dann Die com⸗ 
plicirteren Bildungsvorgänge der übrigen Mollusken am leichteften anreihen. Bir werben 
übrigend ſpaͤterhin fehen, daß diefe größere Complication der Entwidlungsyorgänge nicht 
überall auf der Anweſenheit einer freien Metamorphofe, fondern mitunter auch darauf 
berubt, daß der Embryo nicht unmittelbar aus der gefanımten Dottermaffe entftcht, fondern, 
wie bei den höheren Wirbelthieren, nur aus einem Theile derfelben, fo daß der Reſt als eine 
förmliche Dotterblafe noch eine Zeitlang an dem Embryo anhängt. Es find die Bephalopoden, 
die fich auf jolche Weiſe entwideln. Bevor wir jedoch zu der fpeciellen Darftelung diefer 
Berhältniffe übergehen, wollen wir, wie gefagt, einige Worte über die Entwidlung der 
Bulmonaten bier voraudfchiden. 

Nachdem die vorbereitenden Stadien der Entwidlung (Dotterfurchung, Zellenbildung) 
durchlaufen find, bedeckt fich die Dotterkugel jehr bald mit einem zarten Flimmerepithelium, 
durch deſſen Thätigfeit fle in beſtaͤndig kreiſenden Bewegungen umbergeführt wird. Zu 
gleicher Zeit verliert ver Embryo feine regelmäßige fpbärifche Geftalt, indem er an dem einen 
Pole ſich flächenhaft abplattet und dadurch zu einem Furzen Tegelförmigen Körper mit ab: 
gerundeter Spige wird. Diefe Abplattung tft die erfte Andeutung einer weitern Umwand⸗ 
lung. Sie fteht mit der Bildung des Segels und Fußes in naächſtem Zufammenbang. 
Das erftere entfteht am Vorderrande jener Abflachung in Form einer Eleinen paarigen Her: 
borragung zu den Seiten der fpätern Mundöffnung. In ähnlicher Weife wird der Fuß 
angelegt, gleichfall8 im Anfang eine warzenförmige Hervorragung binter den Segelbälften, 
die erſt im Laufe der fpätern Entwidlung allmälig zu einem zungenförnigen Anhange aus 
waͤchst. Während diefer Veränderungen bat ſich die äußere Zellenfchicht des entgegen: 
geſetzten Körperpoles (der fpätern Fig. 403. Fig. 404 
Rückenſpitze) verdickt und Durch eine 
tingförmige Einfchnärung von der 
übrigen Körpermaffe abgejegt. Sie 
iſt um Mantel geworden, deſſen 
oberflächlichfte Zellenlage zu einen 
zarten und durchfichtigen Gehaͤuſe 
verfchmilzt und ſich abhebt. Im Ans 
fang bat dieſes Gehaͤuſe eine eins 
fache mützen⸗ oder fchüffelförmige Geftalt. Durch ungleiches Wachsſsthum wird e8 aber bald 
zu einer Spirale, deren Bindungen in der Form der eingefchloffenen Körpermafle ſich ab» 
prägen. — So wenigftens Ift e8 bei ven Gehäufefchneden. Die nadten Limacinen behalten 
einen fehr Eleinen fchilpförmigen Mantel, den niemald ein Außeres Gehäufe abfcheibet. 





Entwidiung von Limux. 
a Segel; 5 Buß; ce Mantel. Embryo von Lymnacus. 
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Dafür bildet ſich im Innern des Mantels eine fchalenförmige Aggregation von kleinen 
Kaltmolefulen. Dicht vor den Segelhälften, bie bei den Pulmonaten beftändig klein und 
wulftförmig bleiben, entftehen fpäter die Tentakel und Augen, welche letztere zuerft der 
Stiele entbehren und aus der Körperoberfläche nur wenig hervorragen. Erſt wenn alle 
diefe Gebilde ihre fpätere Form erhalten haben, verlaffen die Pulmonaten ihre Eihüllen, 
um dad Keben und die Nahrung ber Eltern zu theilen. Bon einer fpätern Metamorphofe 
findet fich feine Spur. Der Entwidlungdgang der übrigen Gaſteropoden if im Weſentlichen 
ganz derfelbe, felbft derjenigen Arten, Die (wie die meiſten Kammkiemer, Nadtkiemer u.a. — 
von der Entwidlung der Pteropoden, Heteropoden, Gyelobrandyiaten wiffen wir gegen» 
wärtig noch nichts —) durch den Beſitz einer freien Metamorphofe fich audzeichnen. Noch 
während des embryonalen Lebens bilden fich bei ihnen Segel, Fuß, Mantel und Schale, die 
die Geſtalt und Rebensweife der fpäteren Thiere beftimmen. Auch die fog. Nadktkiemer bes 
figen in dieſem Zufland eine Schale, eine zarte äußere Gonchylie, von einfacher helm⸗ oder 
ſchuhfoͤrmiger Geftalt (Fig. 405). 

Die meiften diefes Thiere verlaflen nun aber fchon zu einer frühern Zeit ihre Eihülle, 
zu einer Zeit, in welcher der Buß noch Hein und ſchwach ift, feine fpäteren phyftologifchen 
Zeiftungen noch nicht vollftändig erfüllen kann. Sie bebürfen Fig. 405. 
deßhalb eined andern proviforifchen Locomotionsapparate® und 
finden diefen in den beiden Segeln, die ſich fchon frühe in an⸗ 
fehnliche flügelförmige Lappen verwandelten und an ihrem 
Rande fich mit langen und kräftigen Flimmerhaaren garnirten 
(&ig. 405). Mit Hülfe diefer Apparate ſchwimmen die jungen 
Seeſchnecken eine Zeitlang im Waſſer umber, bis der Buß 
feine völlige Ausbildung erreicht hat. Dann verfchwinden Die 
Flimmerhaare der Segel, die Segel verfümmern (ihre Reſte 
bifden die fog. Zippenfühler, Segel, Kopfzipfel, Gebilde von 
wechfelnder Form und Größe — fehr anfehnlich namentlich bei Thetys), die frühere Bewe⸗ 
gungämeife wird mit der fpätern bleibenden vertaufcht. Bei den Nadtkiemern geht auch das 
hußere Gehaͤuſe verloren, während der Buß, der anfangs kurz und zungenförmig war, ſich 
verlängert und mit der darüber gelegenen Körpermaffe venvächdt. Auf der Rückenflaͤche des 
Manteld bilden fich die fpäteren (refpiratorifchen) Verlängerungen, anfangs nur wenige, 
fpäter eine größere Menge. 

Auch bei den übrigen Gaſteropoden mit Metamorphoſe fcheinen die Kiemen erft nach der 
Geburt ſich zu bilden. Sie entftehen gleichfalls als Enofpenartige Auswüchfe der äußern 
Haut, jedoch nicht auf der Oberfläche des Manteld, fondern in der hoͤhlenfoͤrmig nach innen 
vertieften Mantelfurche. 

Die Veränderungen, die wir bis jetzt erwähnt haben, betreffen bloß die äußere Rinden⸗ 
fehicht des Dotters, aus der die peripherifchen Körperorgane hervorgehen, die Muskelhülle 
mit ihren Anhängen, Schale, Kiemen u. f. w., auch die Gentraliheile des Nervenfyftems mit 
den Sinnedorganen. 

Das Nervenfyftem feheint (wenn e8 fich nicht im Anfang durch feine zarte Befchaffens 
beit unferen Nachforfchungen entzieht) erſt in fpäter Zeit aufzutreten, nachden bereits bie 
Larvenform fich vollftändig bervorgebilvet bat, und namentlich auch Die Sinnedorgane ſchon 
längft gebildet find. Schon hieraus läßt fich erjehen, daß ein genetifcher Zufammenhang 
mit dieſen Iehteren, wie etwa bei den Wirbelthieren, nicht exiftiren kann. Gehörorgane 
und Augen entfteben ganz ſelbſtſtaͤndig, als rundliche Zellenhaufen, deren Kern fich allmäs 
fig verflüffigt. Die Gehoͤrſteine kryſtalliſiren ohne Weiteres aud der Fluͤſſigkeit der Ohrblaſe 
heraus, find aber Anfangs überall nur in geringer Zahl vorhanden. Die Linfe Dagegen 
fcheint aus der Umwandlung einer frei im Innern der Augenblafe liegenden Zelle hervorzu⸗ 
gehen. Noch vor der vollſtaͤndigen Entwicklung aller Diefer Organe Hat ſich Inzwifchen aus 
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dem centralen Dotterkern des Embryo der gefammte VBerdauungdapparat hervorge⸗ 
bildet. Die erfte Spur deffelben zeigt fich darin, daß das Innere ſich aufhellt und allmälig 
die Umriffe eines Hohlraumes annimmt. Auf foldye Weiſe entfteht der Magen, anfangs eine 
einfache Höhlung, die mit einer dicken Zellenichicht umgeben ift. 

Durd) Vermittlung des Mundes, der als eine weite trichterförmige Grube ſchon ſehr 
frühe zwiſchen den beiden Segelhälften fi) bemerklich macht, Öffnet fich dieſe Magenhoͤhle 
dann bald nach Außen. Ein eigentlicher Defophagus fehlt im Anfang. Der Munbtrichter, 
den man etwa bafür halten könnte, wird zum Schlundfopf. Die Bildung des Afters fcheint 
erſt fpäter ftattzufinden, in manchen Fällen jedoch verhältnigmäßig fehr frühe. Bei Paludina 
ift er fihon vor der Schale vorhanden. Seine urfprüngliche Rage ift hier am Hinterende 
des Körpers, von wo er aber fpäter durch die Entwidlung ded Manteld und Fußes verdrängt 
wird. Eine ähnliche Lagenumänderung mag noch in vielen anderen Gaſteropoden ftattfinden, 
jedoch vielleicht nicht überall. Mitunter fol er wenigftend gleich bei der erften Anlage feine 
fpätere Anordnung zeigen, dann aber auch erft fpätentftehen. Der Darm, der fich zwifchen 
Magen und After ausfpannt, erhält erſt ſehr allmälig feine normale Länge. Im Anfang ift 
er außerordentlich Furz, ja mitunter (Paludina) eine Zeitlang ganz fehlenn. Wir haben vor: 
ber der dicken Zellenfchicht im Umkreis des Magens gedacht. Noch lange Zeit behalten die 
Elemente derfelben ihre embryonale Beichaffenheit, felbft dann noch, wenn fie, nach flattge: 
fundener Zufammenbäufung,, eine felbfiftändige halbkugelförmige Mafle neben dem Magen 
darftellen, um fich allmälig in die Leber zu verwandeln, deren vollſtändig Hiftologifche Ent: 
widlung erft kurz vor der Geburt vollendet ift. 

In diefelbe Zeit fallt auch die Bildung des Herzend und der großen Gefäßſtämme, 
die, mit Ausschluß der Genitalien, wohl von allen Eingemweiden am legten entſtehen. Bei 
manchen Gafteropodenlarven ſoll man felbft fpäter noch vergebend darnach fuchen. Die 
Blutflüfſigkeit ift übrigens fchon vor dem Herzen vorhanden. Sie entfteht in der Leibeshöhle, 
die durch das Auseinanderweichen der animalifchen und vegetativen Organe gebildet wird. 
Selbft eine Art Kreislauf kommt fchon in früher Zeit vor, inden die Bewegungen bed Kör⸗ 
perfchlauches jene Flüffigkeit aufs und abtreiben. In manchen Fällen (Limax, Actaeon, 
Paludina) gefchieht dieſes felbft durch eigenthiimliche abmechfelnde Zufammenziehungen des 
vorbern und Hintern Körperended (Ruckens und Fußes), und dann mit einer gewiffen Regel: 
mäßigfeit. 

Wir haben fchon oben bemerkt, daß die Entwidlung ver Cephalopoden ſich durch 
ein abweichendes Berhältnig des Embryo zu der Dotterfugel vor den übrigen Mollusten aus: 
zeichnet. Die Cephalopoden entftehen nicht im Umkreis der Dotterfugel, wie die Bafteropoden, 
ummachfen diefelbe auch nicht allmälig, mie die Infekten u. a., fonvern bilden fidy, wie Die 
Vögel und andere Wirbelthiere, auf einem befchränften Segmente derfelben, um fich Dann 
allmälig immer mehr von dem Reſte abzufchnüren. 

Auf diefem Umftande beruhen nun mancherlei aberraſchende Eigenthümlichkeiten in ber 
Entwillungdgefchichte der. Cephalopoden, die zum Theil fo fehr auffallend find, Daß man 
ſelbſt alle Analogie derfelben mit den Gaſteropoden leugnen konnte. Allein wir brauchen in 
Gedanken nur einmal Die einzelnen Organe, welche den Leib der Gaſteropoden zuſammen⸗ 
feßen , nicht im ganzen Umfreid einer Kugel, fondern nur (wie e8 bei den Cephalopoden der 
Fall ift) auf einem Kugelabfchnitt entſtehen zu laflen, um trog aller formellen Verſchieden⸗ 
heiten venfelben gemeinfamen Zügen der Entwidlung zu begegnen. 

Denken wir und dabei (und die Entwiclung der Gephalopoden rechtfertigt Diefe Annahme), 
dag die Bauchfläche ded Embryo dem Dotter zugefehrt jey, fo wird der Mantel, deſſen An⸗ 
wefenheit den Rücken dharafterijirt, im Mittelpunfte der Keimfcheibe entſtehen, im Umkreis 
deffelben‘, als ein paariges Gebilde, der Fuß, und endlich, in der Außerfien Peripherie, das 
Segelpaar. Alle diefe Theile find natürlich in Anfang mehr oder minder flächenhaft aus⸗ 
gebreitet. Um die fpätere Form anzunehmen, möüffen fie im Hoͤhendurchmeſſer wachen, 
während Buß und Segel immer mehr von dem unterliegenden Dotter fich abtrennen. 
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Im diefem Bilde haben wir nun aber auch, ohne es zu wollen, die wefentlichften Züge 
aus dem Entwicklungsleben der Gephalopoven zufammengefaßt. Bügen wir noch die Eigens 
thümlichkeiten hinzu, durch welche die außgebilveten Cephalopoden von den Gaſteropoden in 
der Form des Fußes, der Spgel u. f. w. ſich unterſcheiden, fo wird für das Verſtaͤndniß der 
merkwürdigen Bildungsvorgänge bei diefen Thieren nur Weniges fehlen. 

Im Centrum der Keimfcheibe entfteht alfo zunächft bei den Cephalopoden (Fig. 406. A) 
der Mantel, anfangs eine ſchildartige Erhebung von eifärmiger Geftalt. Daneben zeigen 
fich ſehr bald zwei ſchmale langgeſtreckte Wülfe, die Seitenhälften des Trichter, welche den 
Wantel bogenförmig rechts und links umfaflen und dur einen Beinen Zwifchenraum 
davon getrennt find. Nach einiger Zeit treten noch zwei andere Paare von Grhabenheiten 
hinzu, die Ropflappen, die ſich feitlih an den Trichter anlegen und eine nierenförmige Ge: 
alt beflgen. Das äußere Baar derſelben teigt die Augenmälfte, die ſich ſchon fehr frühe 
unterfcheiben laſſen. 
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Wollen mir diefe Theile, die im Anfang ale nur wenig über die Keimfcheibe fich erheben 
und eine flaͤchenhafte Auöbreitung beflgen (namentlich bei den Decapoden, während die Keime 
fcheibe der Octopoden ſich von Anfang an über zwei Drittheile des ganzen Cied ausdehnt 
und eine gloenförmige Beftalt hat), nach den entfprechenden Gebilden ber Bafteropoden 
deuten, fo müffen wir die äußeren Kopflappen als Segelbälften bezeichnen, die inneren dar 
gegen mitfammt den anliegenden Trichterhälften als Aequivalente des Fußes anfehen, deſſen 
eigenthämliche Form und Zufammenfegung fehon bei manchen Gaſteropoden (ven Ptero⸗ 
poden) vorgebilbet iſt. 

Sobald dieſe Thelle gebildet find, bedecken ſie ſich mit einem Flimmerepithelium, deſſen 
Tätigkeit zu den gewoͤhnlichen Drehungen führt, wenn die Größe und Schwere des Dotters 
Diefelben nicht verhindert (mie 68 z. B. bei Sepia der Ball if). 

Noch vor dem Eintreten weiterer erheblicher Veränderungen wirb die Zahl der embryonalen 
Organe durch die Riemen vermehrt, die zwifchen Mantel und Trichter ſchon frühe als kolben⸗ 
förmige Erhebungen ſich bilden, fowie durch die Arme, deren erfte Anlagen eine halbkugel⸗ 
förmige Geftalt Haben und in der Hintern Hälfte des Kelmes im Umkreis des Fußes hervor⸗ 
tommen. Geht zeitig bildet fich auch Mund und After, beide in der Mittellinie des Keimes, 
der erflere am Vorderende zwifchen den äußeren Kopfwälften, der andere zwiſchen ven bins 
teren Enden ber Trichterhälften (Big. 406. B, C). 

In Laufe der ferneren Entwicklung erhebt ſich der Keim nım immer mehr. Der Embryo 
wächst in feinem Goͤhendurchmeſſer. Die Falte, die den Mantel umgibt, wird tiefer, fo 
daß die Kiemen und Trichterhälften ſich bald unter dem freien Rande deſſelben verſtecken. 
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Die hinteren Trichterenden verfchmelzen endlich in der Medianlinie zur Bildung eines Rohres 
(die vorderen Enden find fchon früher zur Bereinigung gefommen), während die Kopfmwülfte 
Fig. 407. Fig. 408. 
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ſich anfehnlich -verdidden und einander immer PR — 
mehr entgegenwachſen. Eine unmittelbare u} — — f; 
Folge davon ift, daß der ganze Embryo all: N ı 
mälig von dem Dotter fich abfchnürt, während N INN 
der Mund in die Mitte des Fugligen Kopfes — J S : 
rückt, der aus der Vereinigung der jrüberen / 

Kopfwülſte feinen Urfprung genommen bat. 

Bei diefen Veränderungen wird nun ein Theil des Dotterd, fo weit derfelbe unter der 
urfprünglichen Keimfcheibe gelegen war, mit in das Innere ded Embryo hineingezogen, fo 
dag man gewiffermaßen einen inneren und äußeren Dotterfad unterfcheiden kann, mweldye 
beide durch einen mehr oder minder engen (bei den Octopoden fehr weiten) neben der 
Mundöffnung nach aufen tretenden Gang unter fi zufammenhängen. Die untere Schicht 
der Keimfcheibe ift e8, die diefen innern, von den animalifchen Embryonaltheilen einge: 
fchloffenen Sad umkleidet, und von da felbft auf den Außern Dotterfac übergeht. 

Aus diefer Umkleidung des innern Dotterfades nimmt der Verbauungsapparat mit 
feinen Theilen (audy der Tintenbeutel) feinen Urfprung, aber nicht in der gemöhnlichen 
Weiſe, fondern dadurch, daß an berfelben beſtimmte flrangförmige oder Euglige Aufivul: 
ftungen entftehen, die immer mehr fich abſchnüren und aus foliden Maffen endlich zu Ka: 
nalen, Säden, Drüfen werden. Bedeutendere Kormveränderungen fcheinen nad) der Ent: 
ftehung an denfelben nicht mehr ftattzufinen. 

Herz und große Befäße ftehen in Feiner genetifchen Relation mit dem inneren Dotterfade, 
theilen aber mit dem Darmfanale u. f. w. die urfprüngliche folide Befchaffenheit. In leiter 
Inftanz ſtammt freilich auch für diefe Organe dad Bildungdmaterial aus dem Dotter. 

Da für die Neforption der äußern Dottermaffe ale befonderen Organe fehlen, fo wird 
wohl bei allen diefen Vorgängen dad Material zunächſt aus dem innern Dotterjade ent: 
nommen. Durch Nachrüden aus dem äußern Sade (welches in einer beſondern Eontractilität 
der Dotterhaut Unterflügung findet) wird diefer Verluſt befländig ausgeglichen. Eine all 
mälige Verkleinerung des äußern Dotterfades ift Die notwendige Bolge. 

Der innere Dotterſack bleibt übrigen nicht immer eine zufanımenhängende Maſſe. Durch 
die allmälige Entwicklung der verſchiedenen Eingeweide nimmt er Anfangs eine lappige 
Geftalt an. Später zerfällt er in mehrere vereinzelte Stüde, deren endliches Schickſal eine 
volftändige Reforption ift. 

Wenn die Cephalopoden geboren werben, gleichen fie den Eltern in jedem weſentlichen 
Punkte. Nur untergeordnete Verſchiedenheiten finden ſich. Der Genitalapparat IR noch nicht 
gebildet, die innere Schale noch ohne Kalkfalge, der Kopf von verhältnigmäßig beträchtlicher 
Größe u.f.w. Die Octopoden fcheinen etwas früher geboren zu werben, wie man wenigfiend 
aus der unvollftändigeren Ausbildung der Kiemen und Arme, den erft fparfam vorkommen⸗ 
den Pigmentfleden, dem Mangel der Schale (Argonauta), der unverbältnifmäßigen Größe 
der Augen, des Tintenbeutelö u. ſ. w. abnehmen darf. 

Weber die Entwidlung der merfwürbigen Gectocotylusiormen wiffen wir nur fo viel, 
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daß diefelben fehon als Embryonen ihre fpätere Beftalt beflgen. Welche Verfümmerungen 
etwa eintreten, um biefelbe zu produciren, wird erſt Durch fpätere Unterfuchungen nachges 
wiefen werben müffen. 

Unfere Kenntniß von dee Entwidlung der Acephalen ift noch fragmentarer. Sie bes 
ſchraͤnkt ſich auf einige wenige Arten der Blattfiemer, bei denen wir übrigens im Wefent- 
lichen — trog manchen Eigenthümlichleiten — dieſelben Züge der Entwicklung antreffen, 
die wir bisher bei den Molluoken kennen gelernt haben. 

Wenn die Blattfiemer ein ſelbſtſtandiges Leben im Wafler beginnen, zeigen fie eine fehr 
ungleiche Form und Entwidlung. Die einen (Unio, Anodonta, Cyclas) zeigen dann bereits 
die Geftalt und Lebendweiſe ihrer Eltern, während die anderen (Teredo, Montacuta, Modio- 
laria, Cardium u. f.w., vielleicht alle Seemufcheln) ſich von denfelben mehr oder minder 
auffallend unterfcheiden, mit Hülfe eined befondern proviſoriſchen Segelapparates gleich den 
Safteropodenlarven mit Metamorphofe umherſchwimmen u. f. w. 

Um diefe Berfchievenheiten gehörig mürbigen zu fönnen, müffen wir die Entwidlungs« 
gefchichte der Embryonen im Zuſammenhang betrachten. 

Wie bei den Gaſteropoden wird auch hier der ganze Dotter in den Embryo verwandelt. 
Nach vollendeter Zerfläftung bededt er fich mit einem zarten Blimmerepithelium und beginnt 
zu drehen. Bald darauf erheben ſich an dem einen Pole der Dotterkugel zwei neben einander 
ſtehende Zapfen, die ſich allmällg vergrößern und nach ihrer Verſchmelzung in der Mittels 
linie ein befonbereß zweilappigeö Gebilde von biscuitfoͤrmiger Geſtalt darſtellen, ein Segel, 
welched mit dem entfprechenben Gebilde der Gafleropoben auch durch bie Garnirung mit anſehn ⸗ 
lichen Slimmerellien (Fig. 409) übereinftimmt. Bel den Blatttiemern ohne freie Metamor« 
phoſe (Big. 410) bleibt dieſes Organ (tie bei den Pulmonaten) beftändig Meiner, als bei den 
übrigen Arten, in denen daffelbe ein fehr anfehnliches Segment der Dotterkugel einnimmt. 


Big. 400. Fig. 410. Big. at. 
Gmbryo von Curdium Gmirro von Anodenta Gabtyo von Cardium 
mit Gegel. mit @egel. mit Segel und Cake. 


Die nächfte Veränderung beftebt in ber Bildung der rechten und Iinfen Schale, die neben 
der Mebianlinie des Ruckens beginnt und den größeren Theil des Embryo fattelartig zwiſchen 
ſich nimmt (&ig. 411). Im Anfang iſt Diefelbe zart und felbft weich, obgleich fe bald eine 
größere Gonflftenz annimmt. Hat die Schale den Embryo ummachfen, fo 1d8t ſich der Mantel 
allmälig in Form eines rechten und linken Lappens von der centralen Körpermaffe ab. An 
der Mittellinie des Bauches entfteht zu diefem Zwecke zunächft eine Laͤngsfurche, die An⸗ 
deutung des rechten und linfen Mantelrandes. Zu gleicher Zeit entwiceln fich die Schließ ⸗ 
muöfeln und ein befonberer Ruͤckzieher des Segel. 

*  BelUnio und Anodonta erfcheint diefe Bildung des Manteld als förmliche Spaltung des 
Keimes (Hig.412). Während die ventrale Langsfurche fenkrecht in die Tiefe greift, weichen 
die beiden Mantellappen mit ihren Schalen immer mehr aus einander, bis fie endlich in 
derſelben Ebene ausgebreitet liegen. Die Haffenden Schalen, die ſich von Zeit zu Zeit durch 
die zuckenden Gontractionen der Schließmusteln einander annähern, geben den jungen Em: 
bryonen ein fonderbares Anfehen, fo daß man fie, die jegt fhon die Eihüllen verlaffen haben 
und die Kiemenfächer ihrer Mutterthiere bewohnen, für Schmarogerthiere halten konnte. 
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Dazu kommt, daß die Schalen von denen der ausgebildeten Muſcheln durch Flachheit 
und dreieckige Form ſich unterſchelden und an der Spitze einen beſonderen, nach innen um⸗ 
gebogenen Fortſatz von zungenförmiger Geſtalt beſitzen, deſſen aͤußere Fläͤche mit mehreren 
Zaͤhnen verſehen iſt. Fig. 412. 

Was dieſe Embryonen außerdem noch aus⸗ 4 
zeichnet, iſt ein fehr langer glasheller Baden, 
einem Byſſusfaden vergleichbar, der in der Mes 
dianlinie des Leibes unter dem fpäteren Schlofle 
eingefügt if und einige Eurze Stacheln von ähn- 
licher Befchaffenheit neben fich ftehen bat. Schon 
vor der Bildung der Schalen finden fich mehrere 
ſolche Stacheln auf der Oberfläche des Dotterß, — 
die aber ſpaͤter verloren gehen, um an anderen Anodonta mit klaſſender Schale. 
Orten von Neuem zu entſtehen. Wie es ſcheint, iſt jener lange ſog. Byſſusfaden aus der 
immenſen Vergrößerung einer ſolchen Spike hervorgegangen. 

Es ift übrigens intereflant, daß diefer fadenförmige Anhang, wie es fcheint, unter ben 
Embryonen der Blattkiemer weit verbreitet if. Nicht bloß die Cycladen beſitzen denfelben, 
gleich den Najaden; auch bei Cardium, Modiolaria, Montacuta, Mya iſt er in ven erflen 
Stadien des Lebend und jelbft noch zur Zeit der @eburt ganz allgemein vorhanden, nur von 
geringerer Länge und in der Mitte des Segels eingepflanzt (Fig. 409 u. 411). 

Nachdem durch Die Bildung ded Mantelö die centrale Körpermafle ifolirt ift, ordnen fich 
die inneren Elemente derjelben zu Magen, Leber, Speiferöhre und Darmkanal, die Anfangs 
ſolid, nachher aber hohl find. Der Mund liegt dicht Hinter dem Segel, der After nicht fehr 
weit davon entfernt. 

In diefem Zuftand werben die meiften Lamellibranchiaten, wenigftend unter den fee 
bewohnenven Arten, geboren. Das Segel dient zur Bewegung, während ihnen der Befig von 
Sinnedorganen die Beftimmbarkeit von außen fichert. Die Sinnedorgane beftehen In Gehör: 
werfzeugen und Augen, welche legtere paarig find, wie bei den Gaſteropoden, und dicht über 
der Mundöffnung liegen. Wenn fpäterbin das Segel aufhört, ald Locomotiondorgan zu 
fungiren, gehen diefe Augen verloren. Die abweichende Lebensart der ausgebildeten Lamelli- 
branchiaten geftattet entweder einen vollfommenen Mangel diefer Organe, oder macht eine 
anderweitige Anoronung verfelben nötbig. Bei den Najaden und Eyeladen, deren Segel 
niemals zur Bewegung im Breien dient, fehlen diefe proviforifchen Geſichtsvrgane beftändig. 
Sie bedürfen derfelben nicht, weil fie erft im ausgebildeten Zuftand das Freie fuchen. Ein 
Larvenſtadium ift für fle nicht vorhanden. Die Veränderungen, welche bei den übrigen Blatt: 
fiemern nach der Geburt eintreten, durchlaufen fie in den Kiemenfächern Ihrer Mutter. 

Die hauptfächlichften diefer Veränderungen beftehen in ver Bildung des Fußes und der 
Kiemen. Die legteren ftellen Anfangs eine Reihe von Bögen vor, die am Innenrande mit 
vibrirenden Gilien befegt find und an Zahl allmälig zunehmen. Der Fuß entfteht in ver 
Mittellinie des Bauches zwifchen Mund und After. Eine Zeitlang exiſtiren Fuß und Segel 
in ihrer Eigenfchaft ald Locomotionsorgane neben einander. Die Jungen Friechen und 
fchwimmen abwechſelnd. Späterhin aber verliert das Segel feine Iocomotorifche Bedeutung, 
um In die Labialpalpen vermandelt zu werben. 

In manchen Fällen ift die Metamorphofenreihe hiermit noch nichtabgefchloffen. Sehr haufig 
müffen fpäter die Mantelränder noch zu einer Kiemenhöhle verfchmelgen, fich auch wohl am 
Hinterende in die fog. Athemroͤhren ausziehen u. ſ. w. Am auffallendften find Diefe fpäteren 
Veränderungen vielleicht bei dem Pfahlwurm (Teredo), welcher noch lange nad) ben erſten 
Metamorphofen, wie die übrigen Blattkiemer,, befländig von den beiden Schalen voll: 
fändig umfchloffen wird. Erft in einer fpäteren Zeit bleiben dieſe Schalen in Ihrem Wadhe- 
thum zurüd. 
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Auch bei den Abrigen Lamellibrandhiaten erleiden die Schalen im Laufe der Entwidlung 
mancherlei Veränderungen. Bei den Najaden verlieren fie den zungenfoͤrmigen Fortſatz am 
ventralen Ende, Flachheit und dreieckige Geſtalt, nachdem fle fich fchon vorber gefchloffen 
haben. Die Bildung des Schloffes geht ebenfalls erſt allmälig und in verhältnigmäßig 
fpäter Zeit vor fich. 

Pit den Acepbalen hört der gemeinjame Entwidlungstypus ver Mollusten auf. Die Bil« 
dungsgeſchichte der Tun ikat en bietet und — fo viel wir bis jetzt Davon wiffen — fo große 
Verſchiedenheiten, daß wir kaum irgendwo eine Annäherung an die höheren Formen der 
Mollusten hervorzuheben wiſſen. Auch im ausgebildeten Zuftand zeigen diefe Thiere fehr 
auffallende Eigentbümlichkeiten und Abweichungen von den eigentlichen Mollusken. Allein 
man Eönnte vieleicht vermuthen , in der Entwidlungsgefchichte Erklärung und Vermittlung 
derfelben zu finden. Bis jegt aber iſt ſolche Vermuthung ohne Betätigung geblieben. 

Die Ascivien burchlaufen eine Metamorphofe. Wenn ſie das Ei verlaflen, find fie kug⸗ 
lichte Körper mit einem ſchwanzartigen Rocomotionsorgane, dad man vielleicht dem Segel der 
übrigen Mollusken vergleichen könnte. Der Körper ift Fig. 413. Fig. 414. 
die frühere Dotterkugel, auf deren Rindenſchicht durch 
Aufwulftung und Abfchnürung jener fpätere Anhang fich 
gebildet Hat. Weitere Organe find noch nicht wahrzu⸗ 
nehmen, wenn man nicht etwa die bei einigen Larven auf 
dem Rüden beobachteten zwei Pigmentflede für Augen 
anfeben will. Die äußere Bedeckung iſt eine weite ges 
latinoͤſe Hülle, daB fpätere Stelet. 





Nach einiger Zeit ſetzt fich die Larve mit dem freien Barven siner ab 
Pole ihres Körpers feft. Der ſchwanzartige Anhang, der (Cynthia depresss ) 
dadurch außer Thätigkeit gefegt wird, gebt verloren, und Vel A18 noch Im 


von dem ganzen Thiere bleibt nur der frühere Euglichte 
Körper. Aus diefem entfteht die fpätere Ascidie. Die 
Eingeweibe bilden ſich aus der centralen Dottermaffe, welche ſich inzwifchen von der Außes 
ren gladhellen Rindenfchicht immer mehr entfernt und um ihre quere Achfe gedreht hat, fo 
daß der vordere Pol zu dem bintern geworden ifl. Die Gefchlechtöthelle entſtehen, wie 
gewöhnlich, von allen Organen am fpäteften. 
Außer der gefchlechtlichen Vermehrung findet fich bei den Ascivien, wenigſtens bei den 
zufammengefegten Arten, auch eine ungefchlechtliche, die in den meiften Fällen durch Knoſpen⸗ 
bildung vermittelt wird, Im Anfang erfcheinen dieſe Knofpen, die beftändig in der Nähe 
ber Andeftungsftelle hervorwachſen, als birnförmige Ausftülpungen der fteletartigen Mantel⸗ 
Hülle, in welche das Blut aus der Leibeshöhle hineintritt. Das blinde Ende verfelben füllt 
ſich nach einiger Zeit mit einer Eörnigen Maſſe, aus ver fich allmälig die Eingeweide einer 
neuen Ascidie hervorbilden, oder auch wohl, in einigen Fällen, Die Eingeweide einer ganzen 
Thiergruppe, nachdem jene Maſſe fich vorher in einige Häufchen gefonvert hat. 
Fig. 415. Diefelbe Vervielfältigung geht mit der centralen Dottermafle ver Em: 
bryonen bei.den zufammengefeßten Arten (Botryllus) vor ſich. Noch bevor 
bet dieſen der fchwanzartige Anhang abgemworfen if, theilt fich der freie Bol 
dieſer Maffe (der durch die fpätere Drehung die entgegengefehte Rage an⸗ 
nimmt) in eine Anzahl Inopfförmiger Gervorragungen, von denen eine 
jede allmälig in die Eingeweidemaffe eines eigenen Individuums fich ver 
wandelt. Aus einer einzigen Larve entfteht auf folche Weiſe (alfo durch 
Generationswechſel, wie bei den Bryozoen) eine ganze Golonie von Thieren. 

| Auch bei den Salpen findet ſich eine Vermehrung auf ungejchlechtlichem 
Wege, jedoch nur bei den folitären Formen, die der Geſchlechtsorgane zeit 
lebens entbehren, wie bie Mehrzahl der Individuen bei den Blattläufen und 
Waſſerfloͤhen. 
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Die Stelle der Genitalien vertritt in diefen Thleren ein eigenthümliches firang» oder 
fadenfoͤrmiges Gebilde, das in feiner ganzen Ränge mit zahlreichen winzigen Knoͤtchen befegt 
ift, eine Keimröhre, deren Knoͤtchen allmälig zu einzelnen Individuen auswachfen. If die 
Ausbildung derfelben erfolgt, dann treten fie In einzelnen unter fich verbundenen Gruppen 
durch eine befondere Deffnung nach Außen. 


Big. 416. Big. 47. 


Golttäre Salye mit der Keimrößre (a). Salvenkette. 


Auf ſolche Weiſe entſtehen die zuſammengeſetzten Formen der Salpen, bie wir trog mans 
cherlei Berfchiedenheiten In Körperform und Muskulatur nicht als befondere Arten betrachten 
dürfen, fondern nur ald die Brut der folitären Kormen, und zwar ald die audgebildete, weil 
fle mit Geſchlechtsorganen außgeftattet wird. Die folltäre Brut ift eine Generation von 
vorbereitenden Ammen. . 

Die Entwidlung der folitären Individuen aus dem befruchteten Ei gefchieht im Innern 
des mütterlichen Koͤrpers und ohne Metamorpbofe. Die fpecielleren Vorgänge biefer Ent: 
wicklung find nod) unbekannt, was wir uin fo mehr bedauern müffen, als die Anwefenheit 
eines anfehnlichen Dotterrefted neben den Eingeweiden und ver placentenastige Zufammen- 
hang derſelben mit dem Mutterkörper manche intereffante Abweichungen von ber Benefe der 
übrigen Wirbellofen vermuten läßt. 

Ueber die Bildungsgefchichte der Echinodermen haben wir erſt in der jüngften Zeit 
und vornehmlich durch die mühevollen und ausdauernden Unterfuchungen eines berühmten 
deutfchen Anatomen einen näheren Aufichluß befommen. Wunderbare, überrafchende Bor: 
gänge, Die und Hier entfaltet find, die unfere Kenntniffe über die Verwanblungszefchichte der 
Thiere welt geförvert haben. Was wir darüber wiffen, ift allerdings in manchen Stüden 
noch unvollftändig und fragmentar, aber Doch wohl hinreichend, und den einheitlichen Plan 
In der Entwidlung diefer Thiere *) zu zeigen. 

Die Eler der Echinodermen durchlaufen einen regelmäßigen Furchungsproceß. IR ders 
felbe vollendet, fo bedeckt fich der Dotter mit einem Blimmerüberzuge und beginnt nach 
Durchbrechung der Eifchale als Larve ein felbfifländiges Leben. 

Bir kennen bis jegt nur eine einzige Ausnahme von diefer Entwilungäweife bei den 
Echinodermen. Sie betrifft eine Eleine lebendig gebärende Ophiura, deren Eier an ihrer 
Bildungäftätte verweilen, bis bie jungen Thiere volftändig entwidelt find. In einfacher 
Beife gebt hier die Umwandlung des zerklüfteten Dotterd in den Seeſtern vor ſich. Eine Abs 
plattung verwandelt ihn in eine Scheibe, die fehr bald fünfedig wird und in fünf Arme 
ſich ausgieht, nachdem ihre Bedeckungen ſchon frühe zum Skelet erhärtet find. — Die übrigen 
Echinodermen werben (vieleicht mit Ausnahme der etwa fonft noch lebendig gebärenden 
Arten), wie bemerkt, viel früher geboren, fo frühe, daß fie nur duch eine Metamorphofe 
zu ihrer fpäteren Geftalt und Lebensweiſe gelangen können. Allerdings findet ſich in der 
Art diefer Metamorphofe eine auffalende Verſchiedenheit, je nach den äußeren Umftänden, 


°) Rur die Eipunculiven machen in biefer Beziehung eine Ausnahme. Die Entwidlung und 
Larvenform derfelben zeigt eine auffallende Aehmichteit mit den Anneliven — ein Umfand, der in 
augenſcheinlicher Weife bie Annahme einiger Zoologen unterflüßt, daß die Sipunculiden der Gruppe 
der Würmer zu übermweifen ſeyen. Die Abtheilung der Würmer wird im Laufe der Zeit überhaupt 
noch große Veränderungen erleiden. Wir wollen nicht verfennen, daß mancherlei Formen mit differen · 
tem Typus darin neben einander flehen. 
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unter denen fie vor fich gebt, oder nach dem Endziel, zu dem fie binfährt, aber es fehlt auch 
Dabei nicht an gewiffen Zügen einer innern typifchen Uebereinſtimmung. 

Am einfarhften ift Diefe Metamorphofe da, wo fle unter Bedingungen vor ſich geht, bie dem 
frahern Aufenthalte der Brucht moͤglichſt ähnlich find, wo die Eier in der zwiſchen den 
Armen der Mutter gebilbeten Bruthöhle eingefchloffen werben und die Embryonen an diefer 
Stelle (wie es ohne Zweifel geſchieht) eine paſſende und hinreichende Nahrung finden. So 
bei einigen Seeſternen, Echinaster, Asteracanthion Malleri und gewiß noch manchen anderen. 
Der einzige Unterfehied von der Entwidiung ber lebendig gebärenden Ophiura if ber, daß 
die junge Larve fich ſchon frühe mit einem Haftapparate verficht, durch deſſen Hülfe fle ſich 
an den Wänden der Bruthöhle feftfegt. Während die eine Hälfte des zelligen Dotters ſich 
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Entwiclung von Echinaster sanguinolentas. 
a Giidale; · Dotter; p Haftapparat. 

von den Seiten comprimirt und in die pentagonale Scheibenform übergeht, entwidelt ſich 
die andere Hälfte zu einem einfachen oder mehrfachen kolbigen Fortſatz, der an der Vauch« 
fläche eines fpäteren Interradialtaumes angebracht iſt und den erwähnten Haftapparat dar⸗ 
ſtellt. Wenn fpäterhin der Mund und Verdauungsapparat gebilvet ift, wenn die Ambulacra 
Hervorgefommen find und die Arme fich weiter entwideln, kurz wenn das junge Thier durch 
feine Organtfation befähigt wird, das Leben feiner Eltern zu theilen, dann verfümmern bie 
Andeftungsapparate (auch Die Eilien, die den Körper in früherer Zeit Aberkleiveten), bis fie 
endlich ſpurlos verſchwunden find. (Die Madreporenplatte kann wohl nicht gut ein Reſt dieſer 
LZarvenorgane jeyn, da fle auch bei anderen Arten mit abweichender Entwicklungsweiſe 
vorkommt.) 

Bei der größeren Mehrzahl ver Echinobermen iſt die Metamorphofe aber fehr viel com« 
plieitter. Die Larven derſelben bleiben nicht, wie die der eben betrachteten Bormen, einfache 
ſphaͤriſche ober ovale Körper ohne weitere Organifation, fondern werden allmälig (vor 
ihrer definitiven Verwandlung) mit vollſtandigen prodijorifchen Apparaten ausgeräftet, mit 

Fig. 419. Iocomotorifcgen Organen, Darmfanal, ig. 420. 
Nervenfyftem, biöweilen fogar auch mit 
Sinnedorganen und einem excretori⸗ 
fchen (?) Ranale, dem fog. Waſſergefaͤß⸗ 
ſyſtem. Daß diefe höhere Organifation 
mit ber freieren Lebendweiſe der betref⸗ 
fenden Larven teleologiſch zufammen- 

Se nerienlarıd, - hängt, ift unverkennbar. Stat der engen 

malt Darmtenet um Wimper Bruchöhle umfängt fie das weite Meer, 

aus deſſen Bewohnern fle eine paflende 

Nabrung für die Bebürfniffe des Körpers und die fpäteren Vers 
wandlungen zufammenfuchen müffen. °) 

Diefe Larven (419 u. 420), die ſich In einfacher Weife aus ver 
fefheren Kugelform des Embryo hervorbilden, find von den fpäter 
ven Echinodermen fehr auffallend verfchieden. Sie theilen nicht eine 
mal den radiaren Bau derfelben, fondern find feitlich ſymmetriſch, Pintens, Gerigeterne, 


°) Man hat allerdings auch eine Larve mit proviſoriſchem Haftorgan ein Mal im freien Meere 
gefangen und beobachtet; wir möchten aber bis auf Weiteres vermuten, daß fich dieſe Durch einen 
Zufall aus der Bruthoͤhle ihrer Mutter getrennt habe. 
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wie die höheren Tiere. In der Regel haben fie — und fo ift es namentlich bei den Sees 
fernen, Seeigeln und Holothurien — einen kurzen gedrungenen Körper mit abgeplatteter 
Bauchfläche. Den Saum diefer Flaͤche begrenzt eine anfehnliche Bimperfchnur, die als provi⸗ 
ſoriſches Locomotiondorgan dient. Der Mund liegt In der Mittellinie des Körpers an der 
Bentralfläche, ver After (der Anfangs fehlt) auf dem Rücken, in der Nähe des Hinterleibsendes. 
Die Rüdenfläche iſt gewöhnlich durch eine ſtarke Wölbung, mitunter foger durch eine Pyra⸗ 
midenform audgezeichnet. Der gemimperte Rand derſelben greift gewöhnlich am Vorderende, 
bisweilen auch hinten, mit einem flarfen Bogen auf die Bauchfeite Aber und iR in mehr 
‚ober minder zahlreiche und lange zipfelförmige Anhänge auögezogen, deren wechfelnde For⸗ 
men auf bie Geſtalt der Larven einen großen Ginfluß ausüben. Das Kalkgerüft der Haut 
erſcheint in der Regel (auögenommen find die Larven ver Afterien) ſchon frühe und bildet in 
einigen Fallen ein förmliches Rügendes Stelet, in anderen aber bloße einzelne brufen » oder 
tadförmige u. ſ. w. Einlagerungen. 

Die Umbildung biefer Larven In die fpäteren Echinodermen If nun, wie es ſcheint, nach 
den verſchledenen Gruppen, durch einen verfchiebenen Vorgang vermittelt. 

Die Seefterne und Seeigel, die wir zunaͤchſt betrachten, entftehen im Innern derſelben 
durch eine Art Knofpenbilbung, in jeder Larve nur ein einziges Inbividuum. Die erften 
Andeutungen dieſer Bildung beftehen in gewiffen blinddarmartigen Figuren, die im Umfreis 
des Magens hervorkommen und in kurzer Zeit venfelben Eranzförmig umgeben (Big. 421). 
Späterhin verſchmelzen biefelben zu einer Scheibe, die almälig entweder In die Arme eines 
Seeſternes ſich außzieht oder zu dem kugelförmigen Körper eined Seeigels ſich vervollſtan⸗ 
digt. Die Längdachfe der Larve wird Durch dieſe Scheibe faft rechtwinklig durchſchnitten. 


Gig. 421. b Big. 422. 





zus (Dpbiurenlarue), Piuteus paradozus, 
ge de fbätern Geeflernes, mit dem fhätern Gehen. 


Im Anfang ift das junge Echinoderm in die Subſtanz des Larvenkoͤrpers volllommen 
eingebettet. Während des allmäligen Wachsthums tritt 8 aber nach Außen hervor, und 
immer mehr, je mehr es fich ausbildet (Big. 422). Bon allen Organen der Larve wird nur 
der Magen in dad neue Thier mit aufgenommen. Mund und After verfelben gehen verloren, 
da die gleichnamigen Deffnungen des Echinoderm durch Neubilbung an demfelben entftchen. 

. HM das Echinoderm vollkommen entwictelt, jo werden die Rarvenrefte abgefloßen, ents 
weder im Ganzen und auf einmal (Afterien), over allmälig (Ophiuren und Seeigel). 

Die Madreporenplatte ftammt wahrfcheinlich aus der früheften Zeit des Zuſammenhan ⸗ 
ges zwifchen Echinoderm und Larve. Gleich einer Narbe fcheint fie die Stelle zu bezeichnen, 
an der ein embrhonales, in den Körper des fpäteren Thiered aufgenommeneö Organ von bem 
Larvenkörper ſich Io8lößte. Daß diefed Organ nicht der Oeſophagus ber Larve iſt, wie mar 
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anfangd vermuthete, wiſſen wir freilich, doch ein Weiteres iſt 
noch unbekannt. Vielleicht hat marı dabei an das oben erwähnte 
Exeretionsorgan zu denken. 

Beiden HGolothurten geht die Entwidlung aus der Larve 
durch eine einfachere Metamorphofe vor ſich. Indem die fetlie 
hen Verlängerungen ded Körpers fich allmälig bis zum vollſtaͤn⸗ 
Digen Berfchwinven verkürzen und einziehen, nimmt der Körper 
nach und nach eine walzenfoͤrmige Geſtalt an. Die bilaterale 
Bimperfchnur wird dabei durch einen neuen provifortfchen Rocos 
motionsapparat, durch ringförmige Wimperreifen,, die in mehr⸗ 
facher (fünf) Anzahl den Leib umfaffen, vertreten. Mund und 
Schlund der früheren Larve fcheinen zu verfcehwinden. Statt 
ihrer entftebt ein neuer Mund in der Mitte des Tentakelſternes, Gelotharienlarne 
der ſich inzwifchen in einer befondern, anfangs gefchloffenen mie veoolforifigen TDimperreifen 
Höhle des Vorberleibsendes gebilvet Hat. In diefer Form hat md den erſten Tentateln 
das Cchinoderm bereits die größte Aehnlichkeit mit einer Holothurie, obgleich die locomo⸗ 
tiven Fuͤßchen *) und baumförmigen Lungen verfelben noch fehlen und anflatt der erfteren 
ein ſehr abweichender Bewegungsapparat vorhanden ift. 


*) Es gibt bekanntlich Holothurien, bei denen dieſe Küßchen beftänbig fehlen, die Formen bes 
Gen. Synapta. Bon den Arten dieſes Genus hat die eine (S. digitata) dem berühmten Entdecker der 
Edinodermenmetamorphofe fo eben Belegenheit zu einer Beobachtung gegeben, auf deren Erklärung 
wir einftiweilen noch volllommen verzichten müffen. So wunderbar, fo parador ift die Thatſache, 
die wir durch fie erfahren haben. In manchen diefer Synapten findet fi nämlich zu gewiflen Zeiten 
(Spätfommer) in der Leibeshöhle ein anfehnlicher, zwei bis drei Zoll langer, einfacher Schlaud), 
deſſen eines Ende an dem Darme der Eynapta (dur eine fonverbare Berbinvung mit dem 
Darmgefäße) angeheftet iR. In diefem Schlauche, deſſen Wandungen aus einem Muskelgewebe 
beftehen und auf der Innenflähe mit ſchwingenden Cilien bekleidet find, bilden fh nun Sper⸗ 
matogoen und Gier. Nah dem Gontarte diefer beiden Generationsſtoffe erfolgt eine Befruch⸗ 
tung der Bier; der Dotter furcht ſich und bildet nach einen uns befannten Schema — — 
Shneden, Gaſteropoden mit Segellappen und Conchylie, die dem Gehäufe einer Natica ähns 
lich fieht. — So weit geht der thatſaͤchliche Inhalt diefer Beobachtung, deren weitere Verfolgung 
zu den intereffanteflen Refultaten führen, vielleicht auch viele unferer Fundamental⸗Anſichten (und 
wer weiß bis zu welchem Grade 7) umgeftalten wird. Das wunderbare Räthfel diefet Beobachtung 
ſchon jetzt zu löfen, würbe natürlich ein vergeblicher Verſuch ſeyn. Aber andeuten dürfen wir wohl, 
wie das auch von dem Entdecker ſelbſt geſchehen iR, in welcher Richtung dieſe Löfung geſucht wer⸗ 
ven möchte. Es Handelt ſich dabei vornehmlich um die Natur des Schneckenſchlauches, es handelt A 
zunaͤchſt darum, iſt er ein Organ oder Prodult der Synapta oder nicht ? So fehr nun auch der orga⸗ 
nifhe Zufanmenhang mit dem Darm der Synapta für ein foldyes genetifches Verhaͤltniß zu fprechen 
ſcheint, fo widerſtreitet dodh diefe Annahme Allem, was wir bisher über die Art der Fortpflanzung 
kennen. Eine Holothurie gebiert eine Schnede, ift das — nad unfern heutigen Kenutniffen von 
dem typifchen Bau dieſer Thiere — nicht ebenfoviel, als wenn die Bögel anfingen, Maikaͤfer oder 
Megenwürmer zu gebären? Ueberdieß befigt die Synapta (auch die Individuen mit Schneckenſchlauch) 
ihre befonderen Geſchlechtsorgane, fie if alfo auch nach allen gegenwärtig herrſchenden Anſichten ein 
ausgebilvetes Thier, befien direkte Nachkommen, fo dürfen wir wohl annehmen, nad) dem Typus der 
verwandten Echinodermen ſich entwideln. Aber auch der Schneckenſchlauch if (wenn er fein Organ 
der Holothurie feyn kann) ein ausgebildetes Thier , er hat ja gleihfalld Benerationdapparate — iſt es 
vielleicht möglich, ihn als einen Sprößling der Eynapta , als eine entwidelte, geſchlechtoreife Knoſpe 
anzufehen? Noch mehr fpricht Hiergegen, als gegen die erflere Annahme. Befteht nun zwifchen dem 
Schneckenſchlauch und der Synapta kein genetifcher JZuſammenhang, fo iſt der geſchlechtoreife Schnecken⸗ 
ſchlauch ein Eindringling, der fonderbarer Weife mit dem Wirthe in eine Gefäßverbindung getres 
ten ift, der ganz conflant eine gewifle Stelle im Körper feines Wirthes aufiucht; er ift ferner ans: 
gebildet, weil er gefchlechtsreif iR, und eine Schnede, weil feine Nachkommen die unverkennbaren 
Charaktere diefer Thiere an ſich tragen. Diefe jungen Schneden verhalten fi dann zu dem fpäteren 
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Die Entwicklung der Crinoiden, die wir neuerdings bei Comatula ziemlich vollſtaͤndig 
kennen gelernt haben, zeigt uns abermals einige auffallende Verſchiedenheiten. Das bilaterale 
Larvenſtadium fehlt hier. Der Embryo, der eine Zeit lang durch ſeine Ciliarbekleidung um⸗ 
herſchwimmt, verwandelt ſich ohne Weiteres in einen walzenförmigen Körper mit Wimper⸗ 
fnüren (drei, zu denen fich fpäter noch ein vierter gefellt), in deſſen Hautbedeckung dad 
fpätere Kalknetz fich anlegt. ‚Uber auch diefe Form hat nur kurze Dauer. Die Wimperfchnäre 

verfchwinden, die junge Larve finkt zu Boden und bes 
fommt jegt eine Anzahl AUmbulacra, Die Anfangs paars 
weife auf der einen Körperfläche fliehen und zum Kries 
chen beflimnit find. Auf derfelben Fläche waren fchon 
früberhin ein paar Deffnungen fichtbar, die vielleicht 
dem Verdauungdapparate angehören, aber zu verſchwin⸗ 
den fcheinen, wenn die ſchwimmende Bewegung aufhört. 
Doch damit ift die Metamorphofenreihe dieſer Thiere 
noch immer nicht abgefchloffen. Später finder man die 
jungen Comatulen mit Hülfe eines Stieles feitgebeftet 
(Big. 424), von keulenförmigem Körper, an beflen vor: 
derem Ende die langen gracilen Arme bervorfonmen. 
Sonder Zweifel fließt jich diefed Stadium unmittels 
. bar an das vorhergehende an. Die tentafeltragende 
Körperfläche wird zur fpäteren Mundfläche, um die ſich 
die Körperränder zufammenfchlagen, während die gegen: 
überliegenvde (fchon vorher bucelförmig aufgetriebene) Fläche des Leibes 
ſich feftfeßt und zu, einem Stiele außzieht. Hat die junge Comatula nun 
auf ihrem Stiele die fpätere Sterngeitalt befommen, fo löst fie fich los, 
um ein neued freied Xeben im Deere zu beginnen. Eine Enopfförmige «Her: 
vorragung am Hinterleibdende der Comatula bleibt ald Reſt des früheren 
Stieled. Andere verwandte Formen — lebende wie außgeftorbene (Big. 425) 
— (Pentacrinus) bleiben beftändig feftgeheftet. 

In gleicher Weife, wie die Echinodermen, nehmen auch die Coelente⸗ 
Taten durd die merfwürbigen Vorgänge ihrer Entwicklung unfer Interefle 
in Anſpruch. Die Mehrzahl dieſer Thiere entwickelt fich durch eine Meta: 
morphoſe, die in den verfchiedenen Gruppen biefelben typifchen Züge dars Trerinites Iiilformis. 
bietet, durch eine verfchiedenartige Complication mit der ungefchlechtlichen Vermehrung, 
der Theilung und Knospenbildung, aber in vielen Fällen ein fonberbared und abweichende 
Ausſehen annimmt. 

Nach Bollendung der regelmäßigen Zerflüftung und Zellenbildung erfcheint der Dotter 
biefer Thiere als ein einfacher Embryo von Eugliger over ovaler Geftalt, der durch den Beſty 
eined Außern Flimmerkleides zu einer ſelbſtſtändigen Bewegung befähigt if (Fig. 425). 
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Schlauch, wie etwa die ſchwimmenden Rarven der Lernäaben zu dem ausgebildeten unförmlichen 
Thiere; fie find die Larven des Schlauches, der aber feine ganze frühere Mollusfennatur, Conchylie, 
Buß und Segel, Darm und übrige Singeweide abgelegt hat, um zu einem einfachen Parafiten zu 
werben. Allerdings find das unerhörte Verhältniffe, die man gewiß nicht ohne Weiteres annehmen 
darf — aber einfiweilen möchten fie vielleicht immer noch glaublicher feyn, al& jene erſteren, bie 
(würden fie beflätigt) eine unberedhenbare Revolution in unjerer Wiflenichaft hervorbringen müßten. 
(Oder ift der Schneckenſchlauch etwa ein pathologifches Gebilde der Synapta, wie ein Sallapfel, ber 
dadurch entfland, daß eine Echnede in den Körper derfelben ihre Geſchlechtscontenta abfeßte ? Freilich 
müßte diefes dann ſchon zu einer Zeit geichehen, in der die legteren noch unvollſtaͤndig ausgebildet 
wären, aber bei der Uebertragung in den Leib eines lebenden Thieres möchte dadurch wohl bie weitere 
Entwicklung diefer Glemente nicht gebinvert werben.) 
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Schon in diefem Zuſtande gelangt da junge Thier, als eine Larve, gewöhn: ig. 428. 
lich in's Freie. Nur einige wenige Formen, wie namentlich die Actinien, ver: 
Darren eine längere Zeit in der Leibeshöhle der Mutter, wo fle eine hinreichende 
Nahrung finden und ohne weitere auffallende Veränderungen (und Larvens 
organe) ſich allmälig in die bleibende Form verwandeln. “Bei der Geburt 
gleichen die jungen Actinien bereits ihren Eltern. Die einzigen Unterſchiede der: 
felben beftehen in einer geringern Zahl der Tentakel und Scheidemände der Leibeshöhle. 
Die übrigen Pol ypen ſchwimmen eine Zeitlang durch Hülfe ihrer Giliarbefleidung umber, 
Bis fie mit den einen Pole ihres Körpers fich feflfegen und zu einem Teulenförmigen Kör: 
per werden, defien vorbered Ende mit Mundöffnung und Tentakeln fich verficht. Sie bes 
figen in dieſem Zuſtande eine Form und Organtfation, die mit unferen befannten Suͤßwaſſer⸗ 
polypen (vgl. Fig. 111) im Wefentlicden übereinflimmt. Statt des fpäteren complicirten 
DVerdauungdapparates fcheint fich namentlich im Anfang auch bei ihnen nur eine einfache 
Zeibeshöhle von ſackförmiger Befchaffenbeit, ohne Scheidemände und Magenrohr, vorzus 
finden. 

Durch welche fpäteren Veränderungen dieſe Polypenlarve ſich in das ausgebildete Thier 
verwandelt, ift heute noch unbekannt. Für viele Arten dürften wir aber in der Kolge wohl 
noch manche merkwürdige Formen der Metamorphofe auffinden, wohl auch Ericheinungen 
der ungefchlechtlichen Vermehrung während des Larvenlebend, die mit dem Generations⸗ 
wechfel der übrigen Thiere mehr oder minder übereinftimmen werden. Gewiß wird auch 
fchon in diefer Zeit zum Theil der Grund zu jenen fonderbaren Golonieen gelegt, In denen 
wir die meiften Polypen fpäterhin vereinigt finden. 

Die Eolonieen des Bolypen entftehen, wie alle Thiercolonieen, durch Die ungejchlechtliche 
Bermehrung eines Im Anfang ganz einfachen Thieres, in der Regel durch eine (äußere) 
Knoſpenbildung, aber auch mitunter, wie namentlich bei einigen Polypen (Caryophylilia 
Big. 427), durch Längäthellung. Was die ungefchlechtliche Vermehrung bei der Eoloniebil: 


Qq b 
Fig. 477. jo: iD. 


dung charakteriſirt, ift der Umftand, daß fich die Produkte derſelben von ihrem Mutterthiere 
nicht trennen, fondern beftändig damit in Zufammenbang bleiben. Streng genommen führt 
eigentlich eine jede ungefchlechtliche Vermehrung durch Theilung oder äußere Knofpen zur 
Colonlebilſdung; nur daß in der Megel diefe Eolonieen einen fehr kurzen, vorübergehenden 
Beftand haben. In folchen Fällen ift die Goloniebildung nur ein Außeres begleitenbeö (ich 
möchte faft jagen zufälliges) Phänomen der Vermehrung, In jenen anderen Fällen aber iſt 
fie beabfichtigt und in den Lebensplan der betreffenden Thiere aufgenommen. 

Die Akalephen find im audgebildeten Zuftande befländig einfache Thiere. Trotzdem 
treffen wir aber auch bei ihnen (wenigftend beiden Discophoren) die Phänomene der unges 
fchlechtlichen Vermehrung. Wir Eennen einzelne Fleine Scheibenquallen (Sarsia, Cytaens, 
Thaumafias), die fogar im ausgebildeten (aber noch gefchlechtälofen) Zuftande an der Baſis 
der Randfären oder am Mundftiel Knofpen treiben und Durch diefe fich vermehren. Weit 
häufiger ift Die ungefchlechtliche Vermehrung bei den Larven der Akalephen, die dadurch, wie 
wir fehen werden, nicht bloß fehr allgemein die Fähigkeit zur Aufammung der Scheiben« 
quallen bekommen, fondern auch zur bleibenden Goloniebildung. 

Die Entwillung der Rippenquallen ift und noch vollfommen unbekannt, geht aber 
vermuthlich ohne eine auffallende freie Metamorphofe vor ſich, wie bei den Actinien. We⸗ 
nigftend darf man dieſes wohl daraus erfchließen, daß man bei ihnen die fpätere Form 
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und Bildung ſchon zu einer Zeit beobachtet hat, wo fie noch außerordentlich klein (10 
groß) waren. 

Sehr viel zufammengefegter ift die Entwidlung der Scheibenquallen, die, wie es 
fcheint, in allen Fällen eine Metamorphofe durchlaufen, und in ben erften Stabien ihres 
Lebens wohl beftländig nach Art der Infuforien als Eleine wimpernde Körper umberfchwim: 
men. In einigen Arten (Campanella, Polyxenia, vielleicht auch Chrysaora u. a.) ſcheint die 
fpätere Scheibenform fich unmittelbar aus diefem Stadium des Larvenlebens hervorzubilden. 
Der tugelförmige Körper plattet fi) dann zu einer Scheibe ab, die durch die hervorfommen- 
den Tentafel eine Sternform annimmt, in dem Gentrum der einen Fläche eine Mundöffnung 
befommt und allmälig glodenförmig ſich woͤlbt. Erſt wenn die jungen Thiere nach Art ihrer 
Eltern (durch die Eontractionen der glockenförmigen Scheibe) fich bewegen können, verlieren 
fte ihr embryonales Flimmerkleid. — Die Ehryfaoren beftten auffallender Weiſe auf allen 
Stadien dieſes Larvenlebens die Fähigkeit der ungefchlechtlichen Bermehrung. Als infu: 
fortenartige Thiere, als ſcheiben⸗ und flernförmige Larven bilden fle (in dem letzten Balle neben 
der Mundöffnung) Kleine ovale Knofpen, die fich mit einem Flimmerklelde überziehen, ſich 
Ioslöfen und in derfelben Weife, wie ihre Mutterthiere, *) metamorphoflren. 

In der Mehrzahl der Bälle ift die Entwidlung der Scheibenquallen aber nicht fo einfad). 
Auf das erfte infufortenartige Stadium des Lebens folgt dann noch ein zweiter polypenförs 
miger Larvenzuftand. Die jungen Embryonen fegen fich mit dem einen Körperpole feft und 
verwandeln ſich (Fig. 428 und 429), wie die Larven der Achten Polypen, in Teulenförmige 
oder chlindrifche Thiere mit Tentakeln, Mundöffnung und einfacher Leibeshoͤhle. So viel 
wir wiffen, werden aber dieſe Larven niemals felbft zu den fpäteren Scheibenquallen. Sie 
bilden eine bloße vorbereitende Generation, an’ der die Medufen durch eine mehrfade 
Knoſpung in größerer Anzahl bervorfommen. 


Big. 429. 


Fig. 428. 


Entwidlung von Medusa aurita. 


Fig. 828 u. 429: Polypenfoͤrmige Larve; Fig. 830: Knofpenbildung an berfelben. 


Bei Medusa, Cyanea, Cephea u. a. gefchieht dieſes (Big. 430) neben der Munböffuung. 
Hier bildet ſich zunächft eine .einfache rundliche Knoſpe, die fich allmälig abplattet und in’ 
eine Scheibe verwandelt, deren Mundöffnung nach außen gefehrt iſt. An der Angeftungss 
ftele, die der Mundöffnung gegenüber in dem Mittelpunkte ver fogenannten Rückenſcheibe 
liegt, entfleht noch vor der Trennung dieſes erften Sprößlings eine zweite Kuofpe, welche 
diefelbe Metamorphofe vurchläuft, fodann eine dritte, vierte u. ſ. w., bis eine ganze Reihe 





2) Eine intereffante Thatſache! Wir fehen bier eine ungefchledhtliche Vermehrung während des 
Larvenlebens, die fi von ven Erfheinungen des gewöhnlichen Generationswechſels dadurch unter: 
ſcheidet, daß nicht bloß die ungefchlechtlih producirten Nachkommen, fondern auch die Inofpenden 
Larven ſelbſt in das ausgebildete Thier ſich verwandeln. 
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von jungen Mebufen vorhanden if, die wie die Gelbflüde einer Rolle auf einander liegen 
und von oben nach unten an Entwicklung abnehmen.) Späterhin löfen fich bie einzelnen 
Scheiben auß ihrem Verbande. Sie werben dann freie und ſelbſtſtandige Thiere, die durch 
eine weitere Entwidlung ihrer Tentafel und Arme almälig ihre bleibende @eftalt annehmen. 

Die Heinen fog. nadtäugigen Scheibenquallen (Cryptocarpae Eschsch.) fnoäpen eins 
zeln an dem Körper ihrer Ammen hervor (Big. 432), finden fich aber gleichfalls nicht felten 
in den verfchlebenen Stabien ihrer Gntmidlung | neben einander. Die Leibeshöhle der jun⸗ 


Big. 432. Fig. 438. 





Synceryne Sarsii mit Mednfentuospen. Borüßergebende Eolonie von Hydra virldis. 


gen Quallen communeirt im Anfang mit der Leibe&höhle der Larven und zieht fi erft 
allmalig in jene firahlenförmigen Kanäle aus, die die Leibeöhöhle der ausgebildeten Ala⸗ 
lephen fo außzeichnen. 

Die ungefchlechtliche Vermehrung der polypenförmigen Meduſenlarven beſchraͤnkt ſich 
aber nicht bloß auf dieſe Knofpen, die den @enerationswechfel vermitteln. Auch neue Larven 
entfiehen an ven alten, eingefchobene Generationen, wie wir es fchon früher bisweilen beob⸗ 
achtet haben, deren Etiſtenz die Sruchtbarkeit der betreffenden Thiere natürlich bis in's Une 
gehenre vermehrt. Das Schiefal diefer neuen Larven iſt übrigens verfchleven. Bald trennen 
fle ſich von ihren Mutterthieren, um tfolirt dem Ammenbienfte ſich zu widmen, bald bleiben 
fle damit vereinigt und bilden dann nach Art der Volypen eine Colonie von wechfelnden 
Bormen, Thierftöete (vergl. Big. 47), die man In früherer Zeit für felbftftändige Geſchdpfe 
hielt und (als Gruppe der Hydroiden) den ächten Polypen einreihte. Es find namentlich 
die Larven der nadtäugigen Mebufen, bie durch folche Goloniebildung ſich auszeichnen. 

In vielen Fällen find die einzelnen Individuen dieſer Larvencolonieen zur Produktion der 

5) Der erfle Entdeder diefer fonderbaren Kortpflanzungsmweife glaubte in diefem zuſammen ⸗ 
gefeßten Thiere (Strobile) eine polypenförmige Larve zu erfennen, die allmälig durch Quergliederung 
in eine Anzahl hinter einander liegender Scheibenquallen zerflele. Die Bolypenarme der Larve müßten 
dann das vordere freie Ende der gefammien Eolonie einnehmen. Der Darftellung dieſes Forſchers 
entnehmen wir bie beiftehenden veribunan« aus der Entwicklungegeſchichte von Medusa aurita. 


d « Infuforienförmiges Stadlum des Lat · 
venlebens ; «,f, «9 allmalige Entwtelung 
des polypenförmigen Stabtums (bei b fickt 
man Die vordere Kopfieibe mit Mund» 
Öffnung und beroorfbroffenden Tentateln); 
kätrobils-Borm der Sarue, die Ad) bei « In 
die einzelnen Gcheiben auflöst; d junge, 

k ausgebildete Mebufe. 
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Atalephenbrut ganz gleich geeignet. In anderen (und fo iſt es namentlich bei den ſogenannten 
Sertularinen und bei Hydractinia) gibt e8 aber in einem folchen Stocke neben den prolifert- 
enden auch noch eine größere Anzahl fteriler Individuen, die ausſchlleßlich für die Ernähe 
rung der Colonte Sorge tragen, während jene anderen ebenfo ausſchließlich dem Bruts 
geſchafte obliegen. Daher kommt es denn auch, daß biefe letzteren beftändig der Munböffnung 
Big. 434. und der Tentafel entbehren. In manchen Big. 435. 
Fällen find fle auch durch eine beträchtlie 
here Größe, bei den Sertularinen fogar 
durch eine abmeichende Stellung in ven 
Achfeln der übrigen Inbividuen ausgezeich⸗ 
net (ig. 434). 

Die Zeit der Abtrennung iſt für die 
einzelnen Arten der jungen Scheibenqual« 
Ten verfchieden. Im den Arten des Gen. 
Medusa, Cyanea u.a. haben wir fchon vor⸗ 
ber Formen Eennen gelernt, die ihre Am⸗ 
men fehr früh verlaffen, zu einer Zeit, wie 
mit gerilen Grnährungstpieren fle noch nicht einmal den Eltern vollkom⸗ 
oe men Ahnlich find. Aber fo if es nicht 
ee Tberall, Andere Formen verharren an Ceryme sanamata 
augen an onen ihrer Bilbungöflätte bis zur gefchlechtlichen "It "Tun Aeiauan. 

migen Eteletpülle. Meife, ja noch andere gibt «8, die ſich 
überhaupt niemals von ihren Larven abtrennen. So miffen wir es namentlich von ben 
Sprößlingen vieler fogenannten Hydrolden. Wo nun aber ein folder beftändiger Zufams 
menhang mit den ammenden Larven flattfindet, ba bebürfen die jungen Medufen auch Feiner 
ſelbſiſtandigen Bervegungd- und Ernaͤhrungsorgane, da fle an ihrem Mutterthiere ſchon ohne 
Weiteres eine beftändige Quelle von Nahrung befigen. Die Ausrüftung der freien und ſelbſt⸗ 
fändig beweglichen Scheibenquallen bleibt diefen Sprößlingen dann fremb. Sie verharren 
in ihrer urfprünglichen Form, als Kleine birn= ober beerenförmige Saͤckchen, ohne weitere 
Drgane, bie ich im Innern allmälig mit Gefchlechtäftoffen füllen, mit Spermatogoen ober 
Eiern, aus deren Gontact, wie gewöhnlich, ein gewimperter Embryo hervorgeht (Fig. 435). 

Eine ſolche Generation von ſeſſilen (derfümmerten) Afalephen tritt, wie es ſcheint, in den 
meiften Arten (Tubularia, Endendrium, Coryne u. a.) nur biöwellen ein — vieleicht ab⸗ 
bängig, wie die Verfümmerung der Ceſtoden, Nematoden, der Bienen u. a., von gewiſſen 
Außeren Verhältniffen — und wechfelt dann mit Generationen einer audgebilbeten, frei bes 
weglichen Brut. Bei unferm fogenannten Suͤßwaſſerpolypen, dem Gen. Hydra, der nad 
Form und Bau mit den Übrigen Hydroiden vollfommen übereinftimmt, den wir alfo gleiche 
falls für eine polypenförmige Afalephenlarve halten müffen, aber ift fie Die Regel, fo daß 
wir den auögebildeten (den übrigen frei beweglichen Afalephen entſprechenden) Zuftand dies 
ſes Thieres überhaupt nicht kennen. Auch darin zeigt dieſes Thier eine Abweichung daß die 
ſeſſilen Alalephen, die e8 an demfelben Individuum hervorbringt, verfchledenen Gefchlech« 
te8 find, nicht deffelben, wie' es fonft unter ſolchen Umftänden der Fall if. 

Außer den polypenförmig fertflgenden Medufenammen gibt e8 aber auch noch andere, die 
eine freie Beroegung baben. Diefe find die fogenannten Siphonophoren oder Röhrenquallen 
($ig. 283), die, wie die Hydroiden, in Colonieen zufammenleben und früher gleichfalls als 
ausgebildete Thiere angefehen wurden. Den polymorphen Bau diefer Thierſtoͤke haben wir 
ſchon oben (©. 386) theilweife Eennen gelernt; wir haben und wenigftens davon überzeugt, 
daß ein Theil der Individuen diefer Colonie (der die fogenannten Schwimmgloden bildet) 
ausfchließlich für die Bewegung beftimmt ift, während ein anderer, größerer Theil die Aufe 
gabe übernommen hat, den gefammten Stod mit den nöthigen Nahrungsmitteln zu ver- 
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feben. Diefe E&rnährungstbiere find es nun auch, die mit der Pro» 
lification der jungen Akalephen betraut find. So wenigftend bei 
der größern Zahl der Siphonophoren, namentlich bei den Die 
phyiden (Fig. 436). Es gibt aber auch Stöcke, die ihre befonderen 
proliferirenden Individuen beflgen, wie die Sertularinen. Bei 
Velella haben diefe allerdings noch eine Mundoͤffnung, obgleich 
fie an Groͤße hinter dem einzigen (centralen) ausfchließlich ernaͤh⸗ 
renden Individuum zurüdftehen, aber in anderen Arten (Physalia, 
Stephanomia , find fle vollkommen mundlos, einfache cylindriſche 
Schläuche, die neben den Ernährungsthieren herabhängen. 

In der Regel werben die jungen Akalephen noch an den Sipho: 
nophorenftöden gefchlechtöreif, obgleich fie fih dann von denfelben 
abtrennen. Bei den Diphyiden entflehen an demfelben Stode ent: 

Eudexis, weder nur männliche oder nur weibliche Thiere. Anders ift dieſes 
oburtionscanal (e) mit Er; 


* run erhier. € (8) uns anben, aber bei den Phyſophoriden, wo männliche und weibliche Akale⸗ 
gender Alalerbe (0: un phen durch einander an vemfelben Stode, ja fogar mitunter 

thieres. (Physalia) an demſelben Mutterthiere groß gezogen werden. Bei 
vielen Phyſophoriden tritt uns auch wiederum jene ſonderbare Erſcheinung von ſeſſilen oder 
verfümmerten Akalephen entgegen, die wir ſchon vorher bei den Hydroiden hervorgehoben 
haben, und zwar intereffanter Weiſe als ein Gefchlechtunterfchieb. Bel Stephanomia und 
Athorobia bleiben die weiblichen Gefchlechtöthiere, bei Physalia die männlichen beſtaͤndig, 
was fie im Anfang waren, Keine einfache Beutel ohne Mundöffnung und felbftflännige Be: 
megungsfäbigkeit, die an ihren Mutterthieren anhängen, während die Individuen ded andern 
Geſchlechts fich abtrennen und ein freied bemegliche® Leben beginnen. In der Verkümme⸗ 
zung der feflilen Akalephen fcheint bier aber ein verfchiedener Grad zu berrfchen. Wenig: 
ſtens follen bei den männlichen Individuen von Physalia noch einige Spuren von innerer 
Organifation vorfommen. 

Ueber die Bildung der Siphonophoren⸗Colonie wiffen wir nur fo viel, daß die bewegen: 
den, proliferixenden, gefchlechtlich entwickelten Thiere u. f. w. im Anfang, wie auch voraus⸗ 
zufeben war, fehlen. Ein einziges Ernaͤhrungéthier mit der Luftblaſe im Hintern (obern) 
Ende der Keibeshöhle repräfentirt zuerft den ganzen fpätern Staat. Offenbar iſt diefes un⸗ 
mittelbar, wie die erfte polypenförmige Larve der Hyproidenftöde, aus einem bewimperten 
Embryo hervorgegangen. Späterhin treibt dieſes Thier feine Knoſpen, die fich zunächit wohl 
in die Bemegungäthiere verwandeln, deren Anweſenheit wenigftens nothwendig feyn möchte, 
fobald die Zahl der Ernährungsthiere wächst. Die proliferirenden Individuen bilden fich 
wohl erft jpäter, wenn fle überhaupt vorhanden find, erft dann, wenn fich durch die Produktion 
der Befchlechtöthiere das Bild der gefammten Entwidlung zu einen vollſtaͤndigen Eyclus 
ergänzen ſoll. 

Die Eolonien der Siphonophoren und Hydroiden erfcheinen uns erft jet in ihrer vollen 
Eigenthümlichkeit. Sie find nicht, wie die meiften übrigen Thierftöde, aus einer einfachen 
Aggregation gleichartiger Individuen zufammengefeßt, an denen diefelben Erfcheinungen In 
gleicher Weiſe ablaufen; fte ftellen vielmehr einen gegliederten, wohlgeordneten Staat dar, 
deffen Individuen fich verfchiedenartig in die einzelnen Aufgaben des Lebens getheilt haben, 
die fich mechfelfeitig unterftügen und den Benürfniffen des gemeinfamen Vereines in paflen- 
der Weile anpaflen. Was fonft in einem einfachen Individuum fich vollendete, das zu: 
fammenhängenbe Getriebe des Lebens, ift hier einer ganzen zufammenhängenven Reihe von 
einzelnen Individuen übertragen. 

In der Vereinigung folder polymorpher Individuen zu einem gemeinfamen Stode 
baben wir gewifferniagen das zoologifche Bild eines focialififchen Staated, zu deffen Be: 
ftehen und Integrität ein jeded Glied In feiner Weiſe nach Kräften beiträgt. Es iſt das 
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Brincip der Arbeitötheilung, nad} dem bie einzelnen Individuen außfchlieglich für beſtimmte 
Leiftungen fich zweckmaͤßig entwidelt haben. Daß dadurch ein Gewinn für das Ganze ent 
flieht, daß Zeit und Kraft dadurch gefpart wird, ift augenfcheinlih. Aus diefem Grunde 
finden wir denn auch (vergl. ©. 391) die Arbeitötheilung in den einzelnen Organen des 
thierifchen Körper noch confequenter und allgemeiner durchgeführt, als die Arbeitötheilung 
in den einzelnen Inbividuen einer Thierart, die in den meiften Fällen ſchon durch die Selbſt ⸗ 
fändigfeit und Abgeſchloſſenheit ihres Körpers die Anwendung diefes Principes beträchtlich 
befchränfen mußte. Uebrigens ift der Bolymorphismus der Siphonophoren und Hydroiden 
teineöweg& das einzige Beiſpiel biefer Arbeitötheilung: wir finden fle gleichfalls in dem 
ſtaatlichen und gefelfchaftlihen Bufammenleben vieler iſolirt lebenden Thiere (man denke 
nur an die Bienen, Ameiſen u. a.), wir finden fle auch in ber Vertheilung der geſchlecht⸗ 
lichen Aufgaben und Leiftungen über zweierlei Individuen. Wir bürfen dreift behaupten, 
daß ſich ohne gefchlechtliche Arbeitstheilung das thierifche Leben nicht allſeltig hätte ente 
falten können, daß ohne fe jene Vollendung und Veredelung unmöglich gewefen wäre, zu 
der ſich daffelbe im Leben des Menfchen, mit feiner Gefchichte und geiftigen Bedeutung, 
erhoben hat. Auch die Erfcheinungen des Benerationswechfeld dürfen wir wohl mit Recht 
ald die Aeuferungen einer Arbeitötheilung (auf dem Gebiete des Entwicklungslebens) 
anſehen. 

Die Entwicklungsgeſchichte der Protoz oen, zu der wir und jegt hinwenden, iſt leider 
noch in ein großes Dunkel gehült. Bir Eennen bei ihnen keine gefchlechtliche Fortpflanzung. 
Zu einer früheren Zeit, in der man noch die Exiftenz von zahlreichen „gefchlechtölofen Thiere 
arten“ annahm, mußte biefer Umftand allerdings ziemlich gleichgültig erfcheinen, aber 
gegenwärtig, wo wir wiffen, daß alle diefe fogenannten Arten nicht ſelbſtſtaͤndige Tpier- 
formen repräfentiren, ſondern bloße unauögebilbete, verfümmerte ober für andere Zweite 
verwandte Individuen verfchiedener Arten mit geſchlechtlicher Bortpflanzung, gegenwärtig 
muß und biefer Umftand hoͤchlichſt auffallen. Man könnte nun allerdings hieraus vieleicht 
erfchliegen, daß die Thiere, die wir den Protozoen zurechnen, ebenfowenig felbftfländige 
Thierformen feyen, als jene übrigen „gefchlechtölofen Arten“ , aber dieſe Behauptung wird 
fo Tang eine Hypotheſe Hleiben, bis wir die genetifchen Beziehungen derfelben zu anderen 
Thieren erfannt haben, Fig. 437. 

Die ungefchlechtlihe Vermehrung 
der Protozoen manifeftirt ſich in ber 


Negel ald eine Theilung. Der Thier⸗ =) 
törper zerfällt durch Einfchnürung in X 

eine rechte und linke, eine vordere und 

hintere Hälfte, nachdem ſich ſchon vor= 7 

her der Kern im. Innern derſelben in 

entſprechender Weiſe getheilt hat. Bei 

der Einfachheit und Homogeneitaͤt bes Pi 
Baues hat diefe Fortpflanzung begreife 


licher Weiſe feine Hinderniffe. Außer Gruvve von verfätedenen Infuforien tn der Teilung. 
der Theilbarfeit befigen einige wenige Protozoen (die Vorticelinen) auch noch die Faͤhig ⸗ 
kelt einer äußern Knofpenbildung. 

Die Produkte dieſer ungefchlechtlichen Vermehrung bleiben in manchen Fällen mit ihren 
Mutterthieren in beftändigem Zufammenhang. Es gibt Protozoen, die förmliche Golonieen 
bilden, gleich den Polypen u. a. (viele Vorticellinen und die meiften Rhizopoden). In der 
Mehrzahl der Fälle führt die ungefchlechtlihe Vermehrung aber auch zur vollſtaͤndigen 
Trennung der Individuen. In auffalender Weiſe erſcheint biefe Ablöjung bei den Borti« 
cellen, die bekanntlich am Hinterende ihre becherförmigen Körpers durch Hülfe eines langen 
Stieles feftgeheftet find. Die abgetrennten Individuen entbehren hier des Stieles, befigen 
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aber dafür am hinteren Körperpole einen befonderen Wimperkranz, mit deſſen Gülfe fte in 
großer Schnelligkeit umberfchwärmen. 

In der neueften Belt haben wir aber bie Weberzeugung gewonnen, daß dieſe Vermehrung 
der Protozoen nicht die einzige fen. Auch eine innere Keimbilbung findet fich bei ihnen uny 
zwar, wie es fiheint, in fehr allgemeiner Verbreitung. In manchen Fällen ftimmt das 
Produkt diefer Vermehrungsweiſe vollkommen mit dem Mutterthiere überein. *) So hat 
man es bei Stentor beobachtet, und ich ann dieſe Beobachtung vollkommen beftätigen. Im 
Innern des Körper bilden ſich eine runbliche Haufen, die fich Immer beftimmter umgrenzen 
und fchlieglich durch Ruptur der Außeren Bedeckungen nach Außen hervortreten. Hinter 
dem audgeftoßenen Embryo ſchließen ſich die Rörperhüllen der Mutter, obne daß eine Spur 
der Verlegung zurüdbleibt. Der Embryo, der bereitd den charakteriftifchen Wimperkrang der 
Stentoren zeigt (feine Form iſt mehr gebrungen, kurz Hienförmig), beginnt ſoglelch nach 
der Geburt ein eigened Leben. 

Noch häufiger ſcheint es zu feyn, daß biefe Big. 438. 
inneren Keime der Infuforien den Mutterthies 
ren unähnlich find, Eleine kuglige Körper mit 
gleihmäßigem Flimmerkleide darſtellen. So 
fand man es bei Bursaria, Chilodon, Urostyla 
und bei den Vorticellinen. Bel ven letzteren 
ift diefe Vermehrungsmeife am auffallendften 
und mit einer fonderbaren Kormberänderung 
des Mutterthiereö verbunden. Diefes verwan⸗ 
delt fich nämlich vor der Reimbildung allmälig 
(und mitunter nad) vorhergegangener Einkap⸗ 
felung) in einen ovalen oder birnförmigen 
Körper, ber fich durch den Mangel der Mund⸗ 

Öffnung und die Anweſenheit einiger langer 

fadenförmiger Ausftrahlungen, die an der 

Stelle des Flimmerkranzes hervorkommen, fo 

auffallend auszeichnet, da man denfelben als 

eine eigene Urt (Acineta) anfehen konnte. Im Epintylin nutans mit ihrer Meinetenform. 
Innern dieſes Körpers beginnt nun die Bil⸗ Bel e der drehende Embryo. 

dung des Embryo, °*) den man ſchon vor ſei⸗ 

ner Geburt rotiren fieht. Die Bildung wiederholt fich hier fo oft, bis der Korperinhalt der 
Acineta völlig aufgebraucht iſt. 

Die weitere Verfolgung biejer Kortpflanzung und Metamorphofen, Be ſich in ähnlicher 
Weiſe gewiß noch bei vielen anderen Infuforien wiederholen, wird über bie problematifche 





®) Aud die Rhizopoden follen lebendige Junge gebähren. 

*®) Bei diefen Acineten und ähnlichen Formen (Actinophrys) beobachtet man nicht felten eine 
Eopulation und Verfhmelzung von zwei — oder ſelbſt drei, wie ich es bei Actinophrys Sol beobs 
achtete — Individuen. Es ift übrigens gewiß noch fehr zweifelhaft, ob dieſer Vorgang auf bie 
fpätere Keimbildung Bezug Hat. Iſolirte Acineten bilden wenigftens eben fo gut ihre Gmbrhonen, 
ale verfhmolzene Individuen. — Außer diefem finden fih übrigens auch noch andere Beifpiele von 
Gopulation unter den Thieren. So hat man fie 3. B. auch bei den Gregarinen vor der Umwandlung 
in Navicellencyſten gefunden. Aber auch Bier ſcheint fie für die Bildung ver Keimkörner nicht noths 
wendig. Selbſt bei höher organifirten Thieren fehlt dieſer Progeß nicht volllommen, wenn er aud; viels 
leicht nicht mehr zu einer vollftändigen Verſchmelzung hinführt. Das merfwürbige Doppelthier (Diplo- 
zoon parsdoxum), ein Saugwurm, welches man oftmals ſchon den befannten Siameſiſchen Zwil« 
lingen u. a. als normales Beifpiel zur Seite geftellt Hat, bildet fi aus zweien, anfangs ifolirten 
Thieren, die ſich mit ihren Baudfaugnäpfen auf einander legen und verwachſen. 

Bergmann u. Beutert. u 
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Natur diefer Thiere wohl einft noch ein neues Licht verbreiten. Sie wird darüber 
entfcheiden, ob wir bie Infuforien für ausgebildete und ſelbſtſtaͤndige Thiere anzufehen haben 
oder nicht. Schon jebt möchte und das Ichtere Verhältniß als das wahricheinlichere bedün⸗ 
fen. — Bir brauchen und nur die erften enıbryonalen Formen der Würmer und anderer 
niederer Thiere zu vergegenwärtigen, um die Aehnlichkeit derfelben mit manchen fogenannten 
Infuforien zu finden. In der That behaupten auch manche Naturforfcher mit größter Bes 
flimmtheit, daß fle beubachtet hätten, wie gewifle Infuforien (Bursaria, Paramaecium u. a.) 
aus den Eiern von Planarien oder Trematoden hervorgekommen feyen. 

Andere Infuforien find vieleicht fpätere Larven oder Ummenformen, oder auch gehemmte 
und verfünmerte Gefchöpfe, die mit beſtimmter Negelmäßigfeit fich wiederholen, wie Die 
Blafenwurmformen oder Gregarinen. Es ift felbft an die Möglichkeit zu denken, daß unter 
den Protozoen gewiffe unausgebildete Thierformen fich vorfänden, die vieleicht niemals zur 
vollſtaͤndigen Entwidlung fommen und beftändig in der Larvenform verharren. Was wir 
oben von unferen Süßmwafjerpolypen gefagt haben, mag uns ein Beifpiel feyn, Daß folche 
Erſcheinungen nicht unerhört find. 


Schlußwort bezüglid der Illuſtrationen. 


Die Holzfchnitte, Die wir unferm Werke beigefügt haben, bitten wir nur als Erläute: 
rungen und Ergänzungen unferer Darftellung anzufehen. Als folche werben fle hoffentlich 
unferen Leſern, namentlich denjenigen, die weder größere iconographifche Werke beflten, 
noch auch aus eigner Anfchauung die Organifation des tbierifchen Leibes Eennen, nicht 
unerwünfcht ſeyn. Die Auswahl der Abbildungen wurde und übrigens durch Aufere Ber: 
hältnifje geboten. So kam e8, daß die größere Zahl verfelben den befannten Cours El&men- 
taires d’histoire naturelle von Milne Edwards entnommen wurde (von wo biefelben 
auch — was gewiß nur für ihre Zweckmäßigkeit ſpricht — In viele andere naturbiftorifche 
Berfe, wie Carpenter’s Animal Physiology, C. Vogt's zuologifche Briefe u. f. w., 
übergegangen find). Die meiften übrigen Holzfchnitte find ebenfalls Copieen, theils aus den 
Principles of Zoology von Agaffiz und Gould (in deutfcher lleberfehung bei J. B. Muͤl⸗ 
ler in Stuttgart), theils aus verfchiedenen monographiſchen Arbeiten. 


Berichtigungen. 


Seite 32 Big. 24 iſt zu leſen: d bie beiten zu einer gemeinſamen Maſſe verſchmolzenen Fußhöcker; e oberer, 5 unte: 


» 
„ 
* 


ter Gliedfaden; eKieme. 

43 3. 15 v. u.:: Man hat, ſtatt: Man ſieht. 

51 3. 18 v. u: Schwimmglocken ſtatt Schwimm logen. 

53 Sig. a: Gregarina sipunculi, ſtatt: Gregarius. 

64 3. 1v. u: Die weiblichen Brüfte zu ben männlichen, flatt: bie männlichen Brufte zu ten 
weibliden. 

94 Fig. 75: Munbtheile der Schabe, ftatt: Mundtheile eined Kifers. 

133 Fig. 117 ift bie zweite Figur au flreichen. 

142 3.4 v. u.: biftologtichen Unterfuchungen, flatt: hiſtoriſchen Unterfuchungen. 

170 3. 17 v2. u: bie tußeren Bedeckungen, ftatt: Die äußeren Bedingungen. 

173 Fig. 11: Kreislauf im Korper ber Bintagsfliege, flatt: Larvk von Agrion. 

219 3.23 v. u.: IV. Tie Athmung, ftatt: III. Tie Athmung. 

260 3.70. u.: bier gleihfalls, fatt: Hier gleih ſam. 

266 3. 102. ı.: V. WBirmebilbung ber Thiere, flatt: IV. Warmebildung ber Thiere. 

393 3.6». 0.: ein Zufammenfallen, flatt: ein Zufammenbalten. 

— 3. 21 v. u: in ber Körperachfe, ftatt: in ber Körvermaffe. 

491 3. 12 v. u.: an bie Infertion, flatt: an bie Infection. 

495 3. 11 9. o.: in anderen, flatt: im antern. 











